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Referat: 
Die vorliegende Arbeit legt den histologischen Aufbau der Euterhaut, des Milchdrüsenparen-
chyms sowie der Zitzen auf licht- und elektronenmikroskopischer Ebene bei den Tierarten Rind, 
Pferd, Schaf und Ziege umfassend dar. 
Während der histologische Aufbau der Haut der Drüsenkörper beim Rind keine tiefgreifenden 
Modifikationen erfährt, sind bei den anderen Spezies zusätzlich ein Sinus inguinalis (Schaf, 
Ziege) sowie ein Sulcus intermammarius (Pferd, Schaf) abzugrenzen. Die Epidermis des Pferdes 
besitzt im Sulcus intermarnmarius das dickste Stratum corneum und wird von außerordentlich 
langen Papillen befestigt. Im Sinus inguinalis der Ziege dominieren die apokrinen Schlauchdrü-
sen. Zwischen den Endstücken verlaufen in der equinen Euterhaut Lymphkipillaren. Im Sulcus 
intermammarius des Schafes und in der Zitzenhaut der Ziege weiten sich die Endstücke zu einem 
Sinus, aus dem der Ductus excretorius hervorgeht. Bei allen Spezies mündet der Ausführungs-
gang entweder in einer Pore auf der Hautoberfläche oder im oberen Drittel des Haarfollikels. Im 
oberen Bereich des Stratum profundum dermidis befinden sich bei Rind und Pferd spezialisierte 
arteriovenöse Anastomosen in Form von HOYER-GROSSER Organen. 
Die basale Zellmembran der Laktozyten faltet sich deutlich (Rind) oder fein (Pferd, Ziege) bzw. 
bildet in der Involution mikrovilliartige Ausstülpungen (Schaf). Im Alveolarepithel sind helle 
sowie dunkle Zellen zu beobachten (Kolostralmilchperiode des Pferdes, involutierende Periode 
bei Pferd, Ziege und Schaf). Bei zwei Pferden verfügen einige helle Alveolarepithelzellen über 
kristalline Einschlüsse. In der Involution weisen die Myoepithelzellen beim Schaf apoptotische 
Körperchen auf. Ausschließlich beim Pferd lagert sich Ceroid in den Epithelzellen des Ductus 
lactifer bzw. intra- und extraalveolär im Milchdrlisenparenchym ab. Das Milchsekret enthält als 
Milchzellen Laktozyten, neutrophile Granulozyten, Lymphozyten sowie Makrophagen. Daneben 
sind Fetttropfen, einzelne Mitochondrien und speziell beim Pferd Zytoplasmafragmente in be-
achtlicher Menge vertreten. Corpora amylacea komrnen im laktierenden und trockenstehenden 
Gewebe, sowohl intra- als auch extraalveolär vor. Lediglich beim Schaf sind sie in den akzesso-
rischen Drüsenläppchen der Zitze zu beobachten. Das Endothel der Blutkapillaren im interalveo-
lären Bindegewebe bildet unterschiedlich lange pseudopodienartige Ausstülpungen. Nur beim 
Schaf kommen daneben ebenfalls herkömmlich aufgebaute Kapillaren des kontinuierlichen Typs 
vor. Beim Pferd zeigt sich ein besonders großer Reichtum an meist klappenreichen Lymphge-
fäßen. 
Bei der Zitze des Pferd stellt sich eine dicke Epidermis mit einem Stratum spinosum dar, das aus 
großen und kleinen Keratinozyten aufgebaut ist. Beim Schaf kann man beobachten, daß die Azini 
der Schlauchdrüsen einige Haarwurzeln vollständig umgeben und einen Sinus ausbilden. In der 
Mittelschicht sind ungewöhnlich viele und dickwandige Gefäße vorhanden sowie glatte Muskel-
zellen, deren Anzahl um den Ductus papi!Jaris steigt. Akzessorische MilchdrlisenJäppchen sind 
lediglich bei Schaf und Ziege zu beobachten. Beim Pferd kommen z. T. drei Zitzenzisternen, 
kein M. sphincter papillae und ein Epithel im Ductus papillaris vor, das kein Stratum corneum 
und ein aus lediglich einer Lage bestehendes Stratum granulosum umfaßt. 
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Obwohl die Milchdrüse für eine ganze Tierklasse namensgebend ist, liegen bei den landwirt-
schaftlichen Nutztieren für die Histologie ihrer Haut, des Drüsengewebes und der Zitze bisher 
nur wenige und kaum umfassende Arbeiten vor. Nur wenn das Organ als Ganzes betrachtet_ und 
komplex untersucht wird, entsteht unseres Erachtens ein zusammenhängendes Bild s_emer mikro-
skopischen Anatomie, was wiederum das Verständnis für die funktionelle Physiologi_e weckt und 
überhaupt erst ermöglicht. STEIGLEDER (1963) bezeichnet die Morphologie als einen Schlus-
se!, der den Zugang zum Verständnis der biologischen und physiologischen Prozesse öffnet. Alle 
Lebewesen charakterisiert, daß Strukturen und Funktionen durch Anpassung entstanden s111d. So 
stellt sich natürlich auch bei histologischen Strukturen die Frage nach dem „Wozu" und worin 
deren „arterhaltende Leistung" besteht (LORENZ 1973). 
Die äußere Haut ist das größtes Organ der Säugetiere. Sie bildet eine lebenswichtige Grenz-
schicht sowie gleichzeitig die Kontaktfläche des Körpers gegenüber der Umwelt. Es ist bekannt, 
daß ihr morphologischer Aufbau je nach Beanspruchung und Aufgaben 111 den verschiedenen 
Körperregionen variiert. Über die Haut, speziell über die Euterhaut der in _Re_de stehende~ Spe-
zies, gibt es in der Literatur kaum präzise histologische Angaben. Zwei Be1sp1ele sollen dies be-
legen. So fand die Haut des Rindes bisher in einer nur geringen Anzahl von Untersuchungen (z. 
B. GOLDSBERRY u. CALHOUN 1959; JENKJNSON u. NA Y 1972) Beachtung, die Euterhaut 
wurde gar nicht berücksichtigt. Ähnliches gilt für "die Stute. Die Entstehung und Funktion des 
dunklen talgigen Belages im Sulcus interma111marius ist bisher nicht untersucht. 
Ausdruck der wachsenden Rolle der veterinär111edizinischen Dermatologie ist das gestiegene 
Interesse an Hautuntersuchungen. Dabei steht u. a. die Relevanz der Haut im Hinblick auf die 
Vorgänge der dermalen Permeation, Penetration sowie Absorption verschiedener Pharmaka_ und 
Kosmetika sowie mögliche Resorptionsprozesse über die Blut- und Lymphkapillaren 1111 Mittel-
punkt. Zu eben diesen Studien an der bovinen Euterhaut entwickelten KIETZMANN et al. 
( 1993) ein in vitro-Modell des isoliert perfundierten Rindereuters. 
Umfassende Kenntnisse der mikroskopischen Morphologie des Euters gewinnen auch unter ver-
schiedenen anderen Gesichtspunkten an Bedeutung. so bspw. i111 Zusammenhang mit der Masti-
tisproblematik sowie den Abwehreinrichtungen. Es ist nachgewiesen, daß sich die Flora auf einer 
gesunden Zitzei1haut des Rindes im Gleichgewicht befindet. Während ca. 25 % der Normalflora 
(bei in vitro-Versuchen) das Wachstum von Mastitiserregern hemmen, finden sich kerne Forderer 
pathogener Erreger (WOODWARD et al. 1987). Andere Studien an Schafen (NEA VE u. 
OLIVER 1962; McDONALD u. PACKER 1968; ZARKOWER u. SCHEUCHENZUBER 1977) 
weisen zwar ein Persistieren von euterpathogenen Keimen am Ostium papillare nach, jedoch 
keine Passage oder ein „Durchwachsen" durch den Ductus papillaris (MURPHY 1959). 
Defizite existieren gleichfalls im morphologischen Erkenntnisstand zum Euter bei Schaf und 
Ziege im allgemeinen und zur Zitze im speziellen. Detaillierte Kenntnisse d_er histologischen 
Struktur sowie der funktionellen Morphologie sind jedoch in prakttscher H111s1cht w1cht1g, weil 
die Zitze mit dem Ductus papillaris und dessen Verschlußmechanismen eine zentrale Rolle bei 
der Infektionsabwehr euterpathogener Keime spielt. Nach APPLEMAN (1973) resultieren na-
hezu sämtliche intramammären Infektionen daraus, daß Mikroorganismen den Ductus papillaris 
durchwachsen oder durch Diffusion passieren. Infektionen des Zitzenkanals finden nach Ein-
schätzung von GIESECKE und VILJOEN (1974) sowie VAN DEN HEEV~R und TURNER 
( 1976) häufiger statt, als gewöhnlich angenommen wird. So konstatieren SC~OTT (1993'.. so~1e 
SCHÖTT und SCHULZ (1993) eine permanente Besiedlung des Ductus pap1llans, hauptsachhch 
mit Staphylococcus aureus (zu 60 %), was durch den Milchfluß nahezu unbeeinflußt bleibt. 
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Es kommt hinzu, daß insbesondere aufgrund der Sekrete der Hautdrüsen Verhältnisse auf der Zit-
zenoberf\äche entstehen, die ein geeignetes Milieu für eine mikrobielle Besiedlung schaffen 
(NEAVE u. OLIVER 1962; McDONALD u. PACKER 1968). Vor diesem Hintergrund wird 
beim Milchrind der Effekt des Euterduschens und des Zitzendippens neu diskutiert. Durch diese 
Vorgänge sollten mindestens 95 % der Mikroorganismen an der Zitzenspitze inaktiviert werden 
(McDONALD u. PACKER 1968; McDONALD 1970 b). Bleiben die natürlichen Abwehrme-
chanismen unberücksichtigt oder werden sie unbewußt geschwächt, entstehen vermeidbare prä-
disponierende Faktoren für Mastitiden. Der Leistung der Zitze bei der Keimabwehr (MICHEL u. 
SEFFNER 1975) muß man deshalb mehr Interesse entgegenbringen (SCHULZ 1994). 
Die moderne Milchviehhaltung ist nach 1-IAMANN (1992) durch zunehmende Herdengrößen 
und eine Nutzungsdauer charakterisiert, die unter drei Laktationen liegt. Weiterhin schätzen 
SASSHOFER et al. (1987) sowie BOSTEDT und DED!E (1996) ein, daß die traditionelle Schaf-
und Ziegenhaltung im Ansteigen begriffen ist, bei Ziegen besonders in Gebieten mit spärlicher 
Vegetation (BINDER 1986). In Europa hielt man 1996 143 Millionen Schafe, die 3,6 Millionen! 
Milch produzierten (BOSTEDT u. DEDIE 1996). 
Nach BOMMEL! (1972) wurde der Ultrastruktur der bovinen Milchdrüse im Gegensatz zu Ver-
suchstieren aufgrund der schwierigeren Materialbeschaffung und wegen ihrer geringeren Rolle in 
der Tumorforschung wenig Beachtung geschenkt. Dabei hat das Organ nach Einschätzung des 
Autors eine enorm hohe funktionelle Aktivität und nimmt wegen der züchterischen Selektion auf 
1-lochleistung eine Sonderstellung ein. Euterkrankheiten, hauptsächlich durch umweltassoziierte 
Erreger verursachte Mastitiden (1-IAMANN 1992), erlangen beim Milchrind und sogar beim 
Milchschaf vermehrt Bedeutung, so daß sie aufgrund hoher finanzieller Verluste zu den ökono-
misch bedeutsamen Erkrankungen gerechnet werden (TRA VNICEK u. FEDERIC 1994). Sie 
stellen nach WUSCHKO et al. (1998) ein Problem dar, daß Tierärzte und Landwirte gleicher-
maßen betrifft und belastet. Mit der Mastitisprophylaxe und -therapie muß sich der praktische 
Tierarzt täglich auseinandersetzen, und aus der Sicht milcherzeugender Betriebe stellen beide 
Maßnahmen eine relevante Kostenquelle dar. Klinische und subklinische Mastopathien haben 
Auswirkungen auf die hygienische Wertigkeit und technologische Verwendbarkeit von 
Rohmilch. 
Biologische Barrieresysteme sind für den Organismus lebenswichtig. Dazu zählt auch die 
Schranke zwischen Blut und Milch, die entscheidend zur Milchbildung beiträgt und den Gehalt 
der Milch an somatischen Zellen (Zellzahl) determiniert. Für den Milcherzeuger hat der Zellge-
halt der Anlieferungsmilch wegen der Vergütung der Rohmilch nach Qualitätsklassen gemäß der 
Milch-Güteverordnung erhebliche wirtschaftlicfie Folgen. Seit dem O l. 0 !. 1998 muß jeder 
landwirtschaftliche Betrieb für die Güteklasse S Rohmilch mit entsprechend hoher Verbraucher-
qualität erzeugen, d. h., daß sie gemäß den EG-Anforderungen nicht mehr als SO 000 Keime und 
maximal 300 000 Zellen/ ml Milch enthalten darf. Anders ausgedrückt zählen Milchqualität tmd 
Eutergesundheit aus ökonomischen und lebensmittelhygienischen Gesichtspunkten zu den Exi-
stenzfragen für Milcherzeuger und -verarbeiter (WUSCHKO et al. 1998). 
Es gibt keine elektronenmikroskopischen Untersuchungen, welche Zellarten und in welchen Re-
lationen sie in der Milch konkret auftreten oder wodurch ihre Ultrastruktur charakterisiert ist. 
1-linzu kommt, daß lichtmikroskopische Methoden in diesem Zusammenhang keine eindeutige 
Identifizierung der Zelltypen gestatten (LEE et al. 1980). Erkenntnisse über die Herkunft der 
Milchzellen sind auch für den Tierarzt wichtig, weil die Anzahl der somatischen Zellen in der 
Milch allgemein als der entscheidende Indikator für den Funktions- und Gesundheitszustand des 
Euters angesehen wird (GEDEK 1992). Zudem werden nach jeder Irritation des Gewebes Zellen 
mit der Milch ausgeschwemmt (MIELKE 1994), so daß demzufolge die Diagnostik chronischer 
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und subklinischer Mastitiden die Iabortechnische Bestimmung von Zellzahl und -bild erfordert. 
In Verbindung mit der Zellzahl und der Mastilisproblematik werden u. a. solche Fragen disku-
tiert, wie realistisch Forderungen nach weiterer Reduzierung des Zellgehaltes sind, wieviel Zel-
len im Euter zur Keimabwehr benötigt werden oder wo die Grenzwerte der physiologischen 
Zellzahlen in der Milch gesunder Drüsenkomplexe anzusetzen sind. Nach differierenden Anga-
ben liegen diese Werte beim Rind zwischen 20 000 und 50 000 (HAMANN 1997), 90 000 und 
120 000 (REJD u. CHANDLER 1973) oder bei 100 000 Zellen/ ml Milch (DOGGWEILER u. 
HESS 1983). BENDA (1993) gibt zu bedenken, daß eine Mindestzahl an Immunzellen für den 
Schutz der Milchdrüse benötigt wird, so daß Forderungen nach einer fast zellfreien Milch phy-
siologisch nicht vertretbar sind . HAUKE (1961) sieht im Euter der Kuh ein hochstrapazierles Or-
gan, das allein deshalb in physiologischen Grenzen hinsichtlich der Zellzahl eine beträchtliche 
Schwankungsbreite besitzt. Es sei ergänzt, daß in Dänemark die Zuchtwertschätzung u. a. auf 
Mastitisresistenz und in den USA auf den Gehalt an somatischen Zellen erfolgt, währnnd sich 
diese Praxis in Deutschland bisher lediglich auf Bayern und Schleswig-Holstein beschränkt. 
Die aufgezeigten Defizite und weitere offene Fragen waren Veranlassung für die vorliegenden 
Untersuchungen. Ziele der Arbeit bestehen zudem darin, den morphologischen Aufbau der An-
teile der Blut-Milch-Schranke und die Ultrastruktur der Zellen der Milchdrüse darzustellen, die 
potentiell zu den Milchzellen gehören, um so Grundlagen für die Euterdiagnostik zu schaffen. 
SCHRIFTTUM Haut II 
2. SCHRIFTTUM 
2.1. Haut 
Die äußere Haut, inbegriffen die Euterhaut, wird nach MEYER (1998) .in Epidermis, Dermis 
(Corium) und Hypodermis (Subkutis) eingeteilt (Abb. 1). Lediglich KUNZEL (1990) sowie 
MEYER (1998) weichen von diesem allgemeinen Schema ab, indem ersterer separat von emem 
Papillarkörper und anstelle des Str. papillare und des Str. reticulare von einem Str. superficiale 
und einem Str. profundum spricht. Speziell beim Pferd unterscheidet MEYER (1998) e111 Str. 
superficialis dermidis, ein Str. mediale dermidis sowie ein Str. profundum dermidis. 
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Abb. 1: Einte ilung der Euterhaut. 
2.1.1. Epidermis 
Str. genninativum 
Abbildung 1 zeigt die typische Schichtung der Epidermis (Oberhaut). Diese stellt ein .mehr-
schichtiges verhorntes Plattenepithel dar, das sich überwiegend aus unterschiedlichen Differen-
zierungsstufen von Keratinozyten zusammensetzt. Während ihrer Differenzierung werden diese 
Zellen nach außen, zur oberflächlichen Schicht hin, verlagert (BREATHNACH 1980), sterben 
dabei allmählich ab (MÜLLER J 995; WELSCH 1997) und bilden Keratine, die sich zunehmend 
untereinander vernetzen (BRODY 1960). Die mo2:phologische Differenzierung der Keratinozyten 
umfaßt folgende Prozesse: 
- Abflachung der Zellen (PLEWIG u. MARPLES 1970; ELIAS 1981; CHRISTOPHERS et 
al. 1989), 
- Abflachung, Degeneration des Zellkerns (SPEARMAN u. HARDY 1977; SAJONSKI u. 
SMOLLICH 1978), 
- Verlt1st an Zellorganellen (SPEARMAN u. HARDY 1977; ODLAND u. HOLBROOK 
1981; CHRISTOPHERS et al. 1989), 
- progressive Keratinisierung (MALONEY et al. 1984; CHRISTOPHERS et al. 1989) und 
Dehydratation (MALONEY et al. 1984), 
- fast vo llständiger Abbau der Glykokalyx (GRAY 1981 ), 
- Dickenzunahme der Zellmembran (CHRISTOPHERS et al. 1989). 
FRITSCH (1990), auch ELIAS (1983), unterteilen den Differenziernngsgang der Keratinozyten 
in vier Prozesse, bei denen Stoffwechselprodukte freiwerden, die in Interaktionen treten (Abb. 2): 
- Synthese der Keratin:filamentproteine (Zytokeratine), 
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Synthese des Filaggrins, 
- Bildung der cornified envelope, 
- Synthese der Lipide. 
Durch ständige Rekrutierung neugebildeter Zellen und Abschilferung von Zellen aus der Horn-
schicht befindet sich die Epidermis in einem Fließgleichgewicht (FRITSCH 1994). 
Diesem Epithel fehlt eine direkte Vaskularisierung, so daß es indirekt über Gefäße des angren-
zenden Bindegewebes auf dem Weg des „Säftestromes" erreicht werden muß, wodurch die ba-
sa le Zellage am besten versorgt wird (SAJONSKI u. SMOLLICH 1978). . 
2.1.1.1. Stratum basale 
Die basalen epithelialen Zellen ruhen auf einer Basallamina, die selbst ein Produkt dieser Zellen 
ist (TALUKDAR 1973). Diese Lamina verläuft parallel zur Zellmembran der Keratinozyten 
(FRITSCH 1990). In ihr inserieren kurze typisch quergestreifte Verankerungsfilamente (Ankerfi-
brillen), die in Richtung des Str. superficiale strahlen (KÖPF-MEIER u. MERKER 1989) und 
il1rerseits wieder im dermalen Kollagen verankert sind (FRJTSCH 1990). GUO und GRTNELL 
( 1989) betonen, daß die Basalmembran die Haftung der Epidermis auf der Dennis fördert, jedoch 
keinen direkten Einfluß auf die Differenzierung der Keratinozyten des Str. basale ausübt. 
Das Str. basale besteht aus einer einschichtigen Zylindrischen Zellage (u. a. NEURAND u. 
MEYER 1987), deren einzelne Zellen mit schlanken Fortsätzen (TALUKDAR 1973) - im Sinne 
einer Oberflächenvergrößerung nach WELSCH (l 997) - ins angrenzende Bindegewebe ragen 
und über Halbdesmosomen in direkter Verbindung mit der Basalmembran (dermo-epidermale 
Junktionszone) stehen (RUPEC 1980; KÖPF-MEIER tt. MERKER 1989; FRITSCH 1990). 
Die Stammzellen des Str. basale können ihre hohe kontinuierliche Teilungsfähigkeit (MEYER 
1998) nur im direkten Kontakt zum Laminin der Basalmembran aufrechterhalten (MÜLLER 
1995). Für den Menschen stellt FRITSCI-l (l 990) heraus, daß ständig lediglich ca. 40 % der Ba-
salze llen an der Proliferation beteiligt sind, während der größere Tei l eine ruhende Population 
verkörpert. 
2.1.1.2. Stratum spinosum 
Das Str. spinosum ist ein- bis mehrlagig (nach MEYER [1998] beim Pferd 3-5 Lagen) und be-
steht aus polygonalen Keratinozylen mit charakteristisch weiten Interzellularräumen (u. a. 
ODLAND 1983). NEURAND und MEYER (1987) heben ausdrücklich starke Unterschiede der 
Ausbildung dieser Zellschicbt in Abhängigkeit von Körperregion und Tierart hervor. Die Zellen 
sind reich verzahnt und durch desmosomale Zell kontakte fest miteinander verbunden (KÖPF-
MEIER u. MERKER 1989; MEYER 1998), die von WELSCH (1997) als Querbrücken zwischen 
den Zellen bezeichnet werden . Nach der Fixierung geben die Desrnosomen den Zellen infolge 
von Schrumpfungsartefakten ein stacheliges Aussehen („Stachelzellschicht"). Die Desmosomen 
werden ständig abgebaut und neu gebildet, so daß eine aktive Zellbewegung ermöglicht wird 
(FRITSCJ-1 1994). 
Während das Zellvolumen im Laufe der Entwicklung um ein Vielfaches ansteigt, bleibt das Vo-
lumen des Zellkerns indessen unverändert (ELIAS 1981 ). Es kommt zu einer horizontalen der 
vormals vertikalen Ausrichtung der Zellen, zur Umorientierung der Zellachse (MEYER 1998), 
wobei die Zellen beginnen abzuflachen (BADEN 1989). 
Intrazellulär werden ÜDLAND-Körperchen (Keratinosomen, Lamellarkörperchen, membrane coa-
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ting granules) gebildet (Abb. 2), die eine Größe von 0, 1-0,3 µm erreichen (ODLAND 1960; MA-
TOLTSY u. PARAKKAL 1965; LANDMANN 1980; STÜTTGEN 1990). Ferner findet in den 
oberen Schichten nach FRJTSCH (1990) die Synthese von Profilaggrin statt, das mit Keratinfi-
lamenten klumpige Aggregate - Keratohyalingranula - bildet (Abb. 2). 
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Abb. 2: Prozeß der Differenzierung der Keratinozyten. 
basale 
Zytokeratinc 
reichlich intermediäre Filamente (KÖPF-MEIER u. MERKER 1989), ÜDLAND-Körperchen und 
lichtmikroskopisch auffällige, mit basischen Farbstoffen anfärbbare Keratohyalingranula 
(SAJONSKI u. SMOLLICH 1978) (Abb. 2), die amorph, elektronendicht und ohne Mem-
branüberzug sind (TALUKDAR et al. 1972 b; KÜHNEL 1985; BADEN 1989). Die Keratohya-
linkörnchen enthalten neben einem histidinreichen fibrillären Protein (Keratinfilamente) auch cy-
stin- und prolinhaltige Proteine (REA YEN u. CGX 1965; FEGELER u. RAHMANN-ESSER 
1981; FRITSCH 1990), wobei das Profilaggrin zur Aggregation der Keratinfilamente führt 
(BADEN 1989). Es kommt im weiteren zum Abbau von Zellorganellen (STÜTTGEN 1990). 
Als ÜDLAND-Körperchen bezeichnet man lamelliette Zellorganellen, die reichlich Enzyme und 
Lipide enthalten. Wie in Abbildung 2 dargestellt, werden sie via Exozytose freigesetzt w1d bilden 
im interzellulären Raum eine Lipiddoppelschicht (STÜTTGEN 1990). Diese dient in der Horn-
schicht als interkorneozytäre Matrixsubstanz (Kittsubstanz) (ODLAND u. HOLBROOK 1981 ). 
So induzieren die ÜDLAND-Körperchen den Aufbau der Barrierefunktion (FRITSCH 1990). 
2. 1.1.4. Stratum lucidum 
Das Str. lucidum zählt nur in wenigen Körperregionen zu den Bestandteilen der Epidermis, nicht 
aber in der Haut der Milchdrüse (LUDEWIG 1997 a). Es kommt lediglich in Verbindung mit 
dicken 1-lornschichten vor (PINKUS 1927; SAJONSKI u. SMOLLICl-I 1978), so bspw. bei der 
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Ziege am Klauenrand (SAR u. CALHOUN 1966), beim Rind perianal und am Klauenrand 
(GOLDSBERRY u. CALHOUN 1959) oder beim Schaf am Klauenrand, am Planum nasale und 
an der Lippe (KOZLOWSKI u. CALHOUN 1969). 
Die Schicht erscheint homogen hell und azidophil. Sie enthält mehrere Eiweiße, die unter dem 
Begriff Eleidin zusammengefaßt werden (UNNA 1908; PINKUS 1927; SAJONSK! u. 
SMOLLICH 1978). Hier verschmelzen Filamente mit dem Keratohyalin (STÜTTGEN 1990). 
2.1.1.5. Stratum corneum 
Oie Hornschicht besteht aus plättchenartigen zellkernlosen hexagonalen Korneozyten (ELIAS 
1989; FRITSCH 1990), die sich aus Keratinozyten differenziert haben (STÜTTGEN l 990). Die 
Harnzellen enthalten nur noch Keratinfilamente sowie elektronendichtes Material (KÖPF-
MEIER u. MERKER 1989) und weisen eine sehr dicke Zellmembran auf (KÖPF-MEIER u. 
MERKER 1989; ELIAS 1983). Diese verdichtet ihren inneren Anteil ungewöhnlich stark 
(KÖPF-MEIER u. MERKER 1989), was als cornified envelope (Abb. 2) bezeichnet wird und u. 
a. die „rigide" Beschaffenheit der Korneozyten verursacht (FRJTSCH 1990). 
Angeordnet sind die Korneozyten in Form von ineinander verzahnten, geldrollenähnlichen Säu-
len (FRITSCH 1990). Zusammen mit den Zwischenräumen bilden die übereinanderliegenden 
Zellagen ein System aufeinanderfolgender hydro- .und lipophiler Schichten (NEURAND u. 
MEYER 1987; KÖPF-MEIER u. MERKER 1989), die beim Schaf gleichmäßig von Talg durch-
drungen sind (LLOYD et al. 1979 a). Die interzellulären horizontalen Lipidlamellen (Abb. 2) 
regulieren die Barrierefunktion und die Desquamation (MACKENZIE 1969; ELIAS 1983, 1989; 
STÜTTGEN 1990). ELIAS (1981) sieht in der Harnschicht ein hochdifferenziertes physiko-
chemisches Barriere- und Speichersystem, dessen Struktur und Funktion durch die Differenzie-
rung der Kerati nozyten aufrecht erhalten wird. 
Die Lagen der Hornschicht aus metabolisch nicht mehr aktiven Zellen und Zellresten sind ober-
flächlich relativ locker gepackt, während sie basal verdichtet sinc\ (BRODY 1968; NEURAND u. 
MEYER 1987; KÖPF-MEIER u. MERKER 1989; LUDEWIG 1997 a). NEURAND und 
MEYER ( 1987) sowie MEYER (1998) unterscheiden infolgedessen ein Str. conjunctum von 
dem peripheren locker aufliegenden Str. disjunctum (Abb. 1), das der Abschilferung unterliegt. 
Laut LLOYD et al. ( 1979 a) ist die gesamte vitale Epidermis beim Schaf nur halb so dick wie das 
Str. corneum. 
2.1.1.6. Epidermale dendritische Zellen 
Als verzweigte Zellen der Epidermis sind Melanozyten, LANGERHANS-Zellen und MERKEL-Zel-
len (Abb. L) zu nennen (BREATHNACH 1980; BOS et al. 1988). 
2.1.1.6.1. Melanozyten 
TALUKDAR et al. ( 1972 b) beschreiben in der Haut des Pferdes nur im Str. spinosum und Str. 
granulosum aktive dendritische Melanozyten neuroektodermaler Abkunft (FRITSCH 1994), 
SCHLEGER und BEAN (1973 b) beim Rind dagegen in allen Epidermisschichten. Beim Schaf 
werden ebenfalls Melanozyten mit zahlreichen dendritischen Ausläufern beobachtet (LUDEWIG 
1997 c), wobei die Zellen an der epidermalen Grenze zur Dennis sowie bei Haaren in der äuße-
ren Wurzelseheide und in der Haarzwiebel zu finden sind (SCHÖNBERG 1929; L YNE u. 
HOLLIS 1968; FORREST et al. 1985). 
SCHLEGER und BEAN (1973 b) vermuten eine bedeutende Rolle des Melanozytensystems im 
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Abwehrmechanismus der Haut. Sie unterscheiden zwischen melanotischen Melanozyten, Oopa-
positiven Zellen und Melanozyten der Dermis. In ähnlichen Lokalisationen treten sie bei weite-
ren Spezies auf (LERNER 1980; KÖPF-MEIER u. MERKER 1989). SCHÖNBERG (1929) be-
gründet das Fehlen dieser Zellen in den mittleren und oberen Epidermisschichten mit der man-
gelnden Sauerstoffversorgung. 
In der Dermis befinden sich nach MONTAGNA (1967) sowie SCHLEGER und BEAN (1973 b) 
keine aktiven Melanozyten. Dagegen werden sie von MEYER (1998) als freie Zellen der ober-
flächlichen Dermisschichten beschrieben, wo sie unter der Epidermis und gelegentlich entlang 
von Blutgefäßen und Ausführungsgängen der Schlauchdrüsen vorkommen. 
Diese Zellen bilden das Pigment Melanin (SCHÖNBERG 1929), was im Zytoplasma zunächst in 
Form von Melanosomen gelagert ist (SA.IONSKI u. SMOLLICH 1978), später an umliegende 
Keratinozyten abgegeben (FITZPATRJCK et al. 1983) und phagozytiert (Melanophoren) wird 
(STÜTTGEN u. KÄFER 1987 a). Der Transfer des Melanins erfolgt über die Spitzen von 
Zytoplasmaausläufern, die in den Nachbarzellen stecken (LERNER 1980). Außerdem diffundie-
ren Melaiiingranula in den subepidermalen Raum, wo sie von Histiozyten phagozytiert werden. 
Melanin ist nach STÜTTGEN und KÄFER (1987 a) in der Lage, Fremdstoffe, einschließlich 
Arzneimittel, zu adsorbieren. 
Beim Rind und beim Schaf kommt auf ca. 10-20 Keratinozyten ein Melanozyt (SCOTT 1988). 
Allgemein stellen Melanozyten bzw. Melanoblasten bei Säugetieren 8-25 % der Basalzellen dar 
(SAJONSKI u. SMOLLICH 1978). Laut FRITSCH (1994) halten Melanozyten ständigen Kon-
takt zur Basalmembran und beteiligen sich nicht an der Aufwärtsbewegung der Keratinozyten. 
2.1.1.6.2. Epidermale LANGERHANS-Zellen und MERKEL-Zellen 
Die mononukleären LANGERHANS-Zellen verzweigen sich dendritisch (KHALIL et al. 1982; 
l-IAMADA et al. 1992; STRUNK u. STINGL 1995; BLANK 1996; LUDEWIG et al. 1996; 
BUCH ER u. W ARTENBERG 1997 b; SM OLLE 1998). Sie sind eng mit Nervenfasern der Epi-
dermis verbunden (MlSERY 1998) und reagieren positiv auf alkalische Phosphatase (KHALIL et 
al. 1982; BERNATECK et al. 1996), so daß u. a. SCHLEGER und BEAN (1973 a) unspezifische 
alkalische Phosphatase zur Darstellung amelanotischer dendritischer Zellen, deren Komplexität 
sich umgekehrt proportional zur Keratinozytenaktivität und zur Bildung von Melanin verhält, in 
der Rinderhaut verwandten. 
Nach MEYER (1986) stimmen die LANGERHANS-Zellen mit den „clear cells", hellen proteinar-
men Epidermiszellen überein. Auf ullrastruktureller Ebene werden sie durch intrazytoplasmati-
sche tennisschlägerformige BIRBECK- oder LANGERHANS-Granula (EL-LABBAN 1982; KHALIL 
et al. 1982: SCOTT 1988; STRUNK u. STINGL l 995; BERNATECK et al. 1996; GERLACH et 
al. 1998; SMOLLE 1998), einen gelappten, unregelmäßig eingefalteten Kern sowie das Fehlen 
von Tonofibrillen (KHALIL et al. 1982; MOORE u. MARIASSY 1986; STEVENS u. LOWE 
1997 a) charakterisiert. 
In der Epidermis der Haustiere sind sie sporadisch im millleren und oberen Bereich verteilt 
(MEYER 1986, 1998). Beim Rind konstatieren KHALIL et al. (1982) ca. l 600 LANGERl-IANS-
Zellen/ mm
2
. In der Haut des Pferdes liegen die Zellen in gleichmäßiger Verteilung vor, wobei 3-
10 Zellen auf 200 Keratinozyten kommen (MEYER 1998). Gemäß TOWNSEND et al. (1997) 
findet man diese Zellen beim Schaf im Str. basale. 
In der menschlichen Epidermis treten sie vom Str. basale bis Str. spinosum sowie in der äußeren 
Wurzelseheide auf (KHALIL et al. 1982; SCOTT 1988). MORES! und HORN ( 1997) weisen 
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unterschiedliche Häufigkeiten in Haarfollikeln nach. Beim Menschen beträgt ihr Anteil an den 
epidermalen Zellen 3-8 % (KATZ et al. 1979; BLANK 1996). Während BREATHNACH (1988) 
eine Verteilung unabhängig vom Geschlecht beschreibt, führt DE SAA ALVAREZ (1997) signi-
fikante Geschlechterunterschiede in der Oberflächen- und Volumendichte epidermaler 
LANGERHANS-Zellen an. Sie kommen in hexagonaler Anordnung und relativ gleichmäßig dicht 
(500-1 0001 mm 2) über die Körperoberfläche verteilt vor (STROBEL 1996), jedoch besonders 
zahlreich in der Haut der Extremitäten (FÖRSTER 1993). Aufgrund des Zustroms aus der Der-
mis und durch Zellteilung befinden sie sich „in Homöostase" (FRITSCH 1994). 
Die Zellen entstammen Vorläuferzellen aus dem Knochenmark (TAMAKI u. KATZ 1980; 
BREATHNACH 1988; KANAUCHI et al. l 989; BLANK 1996), nach KATZ et al. (1979) zu 
80 %. Sie zeichnen sich durch ihre Stoffwechselaktivität, eine geringe phagozytäre Kapazität 
(EL-LABBAN 1982) sowie ihre Bindungskapazität für Fremdstoffe aufgrund von Rezeptoren 
(KATZ et al. 1979; EL-LABBAN 1982; STÜTTGEN u. KÄFER 1987 a; STROBEL 1996; 
SMOLLE 1998), besonders Neuropeptidrezeptoren, aus (MISERY 1998). Neuropeptide modu-
lieren nach MISERY (1998) die Funktion dieser Zellen. 
Ihre Fortsätze bilden ein netzartiges System, um eindringende Antigene abzufangen (STROBEL 
1996). Nach dem Kontakt nehmen sie Antigene (FLOHE" 1997), inklusive Parasiten, auf und 
verarbeiten sie intrazellulär (BUCANAN et al. 1992). Dabei unterliegen die Zellen morphologi-
schen Reifungsprozessen (STROBEL 1996). Über das Lymphgefäßsystem als Pfad verlassen die 
Zellen danach die Epidermis (SlLBERBERG-SlNAKIN u. THORBECKE 1980; BUCANAN et 
al. 1992) und gelangen in den drainierenden Lymphknoten (FLOHE" 1997). Als interdigitierende 
Retikulumzellen aktivieren sie dort schließlich T-Helferzellen (BUCANAN et al. 1992; 
FRITSCH 1994). 
Epidermale LANGERHANS-Zellen gehören der Monozyten-Makrophagen-Histiozyten-Reihe an 
(EL-LABBAN 1982; SMOLLE 1998) und werden als Vorposten des Haut-assoziierten Immun-
systems (SM OLLE 1998), des Haut-Immun-Systems (BOS et al. 1988) oder des Neuro-Immun-
Haut-Systems (MlSERY 1998) angesehen. SMOLLE (1998) benennt intraepidermale Lympho-
zyten a ls ihre Partner. LANGERHANS-Zellen prägen angebotene Fremdstoffe immunstimulierend 
zu Allergenen (.IUHLIN u. SHELLEY 1977; KATZ et al. 1979; STÜTTGEN u. KÄFER 1987 a; 
BUCANAN et al. 1992; MISERY 1998), spielen eine große Rolle bei der Antigenpräsentation 
(BUCHER u. WARTENBERG 1997 b) und sezernieren zudem den epidermalen T-Zell-stimulie-
renden Faktor (STÜTTGEN u. KÄFER 1987 a), wodurch sie T-Helfer-Zellen aktivieren 
(FÖRSTER 1993). Jedoch im Falle einer HIV-Infektion dienen sie weder als virales f-Jauptreser-
voir noch als Vektor (VON STEMM 1995). 
MERKEL-Zellen (MERKEL-Tastzellen) sind auf das Str. basale beschränkt (SUCHER u. 
WARTENBERG 1997 b; SMOLLE 1998; FRITSCH 1994) und sitzen an der Basis eines Rete-
zapfens der Basallamina direkt auf (FRITSCl-I 1994). Sie werden durch ein blasses Zytoplasma, 
einen lobulierten Kern und typische Granula am basalen Pol charakterisiert (BREATHNACH 
1980; FRITSCH 1994; BUCHER u. WARTENBERG 1997 b). Nach FRITSCH (1994) sowie 
SMOLLE (1998) enthalten die Zellen Neuropeptide. 
Aufgrund elektronenmikroskopischer Untersuchungen konstatiert NAFSTAD (1987) ein Auf-
treten der Zellen in drei verschiedenen Untergruppen, die jeweils unterschiedliche Lebensstadien 
repräsentieren. An den Zellen enden marklose Nervenfasern (BUCHER u. WARTENBERG 
1997 b). STEIGLEDER (1992) äußert darüber Verwunderung, daß Keratinozyten zu MERKEL-
Zellen und Melanozyten, nicht aber zu LANGERHANS-Zellen Kontakt aufnehmen. 
SCHRIFTTUM Haut 17 
Nach STRAlLE (1960), MANN (1965) sowie EVANS (1973) fungieren sie als Mechanorezepto-
ren und vermitteln Tastempfindungen (SMOLLE 1998). Das wiederum bezweifelt FRITSCH 
( 1994), der sie als neurosekretorische Zellen den APUD-Zellen zuordnet. BUCH ER und 
W ARTENBERG ( 1997 b) schließlich rechnen sie zu den Paraneuronen. 
2.1.2. Dennis 
Neben den zwei Lagen der Dermis (Lederhaut, Corium) unterscheidet u. a. KÜNZEL (1990) 
zusätzlich einen Papillarkörper (Corpus papillare), der die Gesamtheit der Koriumerhebungen 
unter der Epidermis verkörpert und je nach Hautareal unterschiedlich stark ausgebildet ist. Dar-
über hinaus sind die Faserstrukturen lockerer als im Str. superficiale. In diesem Bereich veran-
kern sich die basalen Epidermiszellen durch unterschiedlich gestaltete basale Zytoplasmadiffe-
renzierungen an der Dermis (KRIEG u. TIMPL 1983; FRITSCH 1990), wie Wurzelfüßchen oder 
Leisten, die die Basalmembran durchdringen (TALUKDAR 1973) und sich in entsprechende 
Einsenkungen an der Dermisoberseite einpassen (SCHMIDT et al. 1974). Ergänzend fügt TA-
LUKDAR (1973) noch das Ineinandergreifen von retikulären und elastischen Fasern an diesem 
dermo-epidermalen Verbundkomplex hinzu, während KRIEG und TIMPL (1983) ein Anknüpfen 
retikulärer Fasern an die kollagenen schildern. 
Die oberflächliche Lage (Str. superficiale) ist stets ausgebildet. wenn auch stellenweise nur 
schwach. und folgt allen Einsenkungen, wie z. B. Haaren. Sie besitzt feine, eng aneinanderlie-
gende, stark vernetzte kollagene Fasern (GOLDSBERRY u. CALHOUN 1959; TALUKDAR et 
al. 1972 a) . HUSSEIN (1972) charakterisiert diese Schicht beim Menschen als einen dünnen Be-
reich lockeren Bindegewebes, der dichter als das Str. profundum gebaut ist (LUDEWIG 1997 a) 
und in den nach KÜNZEL (1990) bei Pferd und Rind besonders zahlreich elastische Fasern ein-
gelagert sind, die - eng mit kollagenen Fasern verwoben - ein subepiderma!es Netz bilden. Im 
Vergleich zum Rind treten beim Pferd fei11ere kollagene und elastische Fasern zahlreicher auf 
(STOSS 1906; ·LUDEWlG 1997 d). Beim Menschen verzweigen sich die elastischen Fasern. 
ordnen sich jedoch nicht in dichten Bündeln an (SHELLOW u. KL!GMAN 1967). . 
Hingegen ist das breitere Str. profundum dermidis mit kompakten, dickeren kollagenen Fasern, 
die ein Flechtwerk formen (SCHMIDT et al. 1974), ausgestattet (GOLDSBERR Y u. CALHOUN 
1959; HUSSEIN 1972; KÜHNEL 1985; LUDEWIG 1997 d). 
Kollagene Fasern werden durch elastische (GOLDSBERRY u. CALHOUN 1959; LYNE u. 
HOLLIS 1968; KOZLOWSK! u. CALHOUN 1969; MEYER et al. 1994) und retikuläre Fasern 
ergänzt, die sich, eng benachbart zu den Zellen des Str. superficiale, zu einem extensiven Ge-
flecht zusammenfinden (TALUKDAR et al. 1972 a; TALUKDAR 1973). Bei großen Haustier-
arten bilden elastische Fasern an der Grenze zur Subkutis eine dicke Platte (MEYER et al. 1994). 
Die Mehrzahl der Autoren (u . a. WAKURJ et al. 1995) unterscheidet ein Str. papillare und Str. 
reticulare. was Künzel (1990) für irreführend hält, da das Str. papillare sinngemäß nur das Gebiet 
des Papillarkörpers einschli eßt und das Str. superficiale vornehmlich bei Pferd und Rind viel 
tiefer reicht. 
ln erster Linie dienen die deutlich dickeren kollagenen Fasern des Str. profundum der mecha-
nischen Festigkeit (KÜHNEL 1985; KÜNZEL 1990), während elastische Fasern nach ausgeüb-
tem Druck für den Rückdeformationsmechanismus (OXLUND et al. 1987) sowie für die beweg-
liche Aufliängung der Haarfollikel (MEYER 1998) verantwortlich sind. Nach DAL Y ( 1982) muß 
die Lederhaut jede Deformation auf einen geringeren Wert abschwächen, der nötig wäre, um die 
Epidermis zu zerreißen. 
SCHRIFlTUM Haut 18 
In der Dermis befinden sich hauptsächlich Fibroblasten und Fibrozyten sowie Plasmazel len, Hi-
stiozyten, Fettzellen und Mastzellen, wobei das Str. superficiale als zellreicher eingeschätzt wird 
(LINDNER 1963; HUSSEIN 1972). Beim Rind kommen besonders Plasmazellen und Lympho-
zyten im Str. superficiale in hoher Anzahl vor (GOLDSBERRY u. CALHOUN 1959; 
KOZLOWSKI u. CALHOUN 1969), während MEYER et al. (1978 b) bei Schaf und Ziege ge-
häuft Mastzellen im Str. profundum beobachten. KUTHER et al. (1998) differenzieren beim 
Rind drei Subtypen an Mastzellen, wobei sog. TC-Mastzellen nur im Uterus und in der äußeren 
Haut auftauchen. Nach STÜTTGEN und KÄFER (1987 b) unterscheiden sich die stets gefäßna-
hen kutanen Mastzellen ultrastrukturell von denen in anderen Organen. Laut KÜNZEL (1990) 
bilden Nerven und Mastzellen gemeinsam mit Kapillaren einen vaso-neuro-hormonalen Ver-
bund, eine besonders aktive und reaktive Hautzone. Detaillierter Ausführungen zu Mastzellen 
liegen u. a. von STÜTTGEN und KÄFER (1987 b) sowie ROSS et al. (1995 a) vor. 
2.1.2.1. Haarfol I ikel 
Im Hinblick auf Ausbildung und Häufigkeit der Haarfollikel existieren regionale Unterschiede. 
Haare fügen sich über den bindegewebigen Haarbalg fest in das Fasersystem der Dennis ein. 
Jeder Haarfollikel ist mit einem Kapillarplexus, einem Kranz aus Nervenfasern, einer Talgdrüse 
und einem M. arrector pili verbunden (SPEARMANN 1977). Aufgrund des steten Vorkommens 
eines Haares und einer Talgdrüse spricht MONTEIRO-R!VJERE (1991) von einem regelrechten 
Haar-Talgdrüsen-System (pilosebaceous system). 
Bei Schaf und Ziege sind die Haare in Gruppen verteilt, in denen Primär- und Sekundärhaatfolli-
kel unterschieden werden (MICHEL 1992): Nach MEYER et al. (1994) besitzen mittelmäßig 
dicht behaarte Tiere, wie z. B. Ziege und Schaf, relativ lange Haarfollikel. Laut KOZLOWSKI 
und CALHOUN (1969) enthält jede Follikelgruppe beim Schaf mindestens drei primäre und 15-
16 sekundäre Wollfollikel. Dabei besteht eine primäre aus einer Talgdrüse, 'einer Duftdrüse und 
einem M. arrector pili, während eine sekundäre lediglich mit einer Talgdrüse kombiniert ist, nach 
L YNE und HOLLIS (1968) auch noch mit einem M. arrectoi: pili. Die Haardichte wird mit 
6 000-8 000 Haare/ cm2 für das Schaf und 1 200-1 800 Haare/ cm2 für die Ziege angegeben 
(MICHEL 1992). 
Beim Pferd werden zentrale und laterale Prirnärhaarfollikel sowie dünnere Sekundärhaarfollikel 
ohne apokrine Schlauchdrüsen als Haarfollikelformen unterschieden, wobei die Primärhaarfolli-
kel sich in Dreiergruppen formieren (MEYER 1998). MEYER et al. (1996) rechnen das Pferd zu 
den wenig behaarten Tieren (800 l-laare/ cni2). Dagegen treten beim Rind Einzelhaarfollikel auf. 
Es besitzt ca. 900-1 300 Haare/ cnl (MICHEL 1992). 
Detaillierte Untersuchungen des Haarkleides vom Pferd liegen von TALUKDAR et al. (1972 a), 
von verschiedenen Ziegenrassen bei JONEN (1991) und SCHWARZ et al. (1991) sowie vom 
Schaf bei MANN ( 1965), 1-1 YND et al. ( 1986) und l-IABERMEI-IL ( 1996 a) vor. 
2.1.2.2. Musculus arrector pili 
Der M. arrector pili (I-laarbalgmuskel) verkörpert ein Bündel glatter Muskelzellen und inseriert 
mit elastischen Fasern an der äußeren Wurzelseheide des 1-laarfollikels unmittelbar distal der 
Talgdrüse (MONTAGNA 1967; TALUKDAR et al. 1972 b; SPEARMANN 1977; KÜHNEL 
1985; LEONHARDT 1990 b; MONTEIRO-RIVIERE 1991; LUDEWIG et al. 1996). Nach 
KÜNZEL (1990) und LEONHARDT (1990 b) zieht er schräg aufwärts unter die Epidermis in 
kollagene Fasernetze basal des Papillarkörpers und ist beim Pferd über kräftige elastische Fasern 
mit der Basalmembran der Epidermis verbunden (MEYER l 998). In seinem Verlauf tendiert er 
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zu einer Fächerform und gabelt sich bei Huftieren (SPEARMANN 1977) in so viele Zweige, wie 
sich die zugehörige Talgdrüse in Läppchen aufgliedert (TALUKDAR et al. 1972 b; WAKURI et 
al. l 995). Nach MEYER (1998) tritt durch den 1-Iaarbalgmuskel beim Pferd der Ausführungs-
gang der apokrinen Schlauchdrüse. 
Die Mm. arrectores pilorum sind auf der Seite der Haarneigung lokalisieti und unterstützen mit 
ihrer Kontraktion die Vasokonstriktion, wodurch sich der periphere Blutstrom reduzie1t 
(F!NDLA Y u. Y ANG 1951 ). Zudem richten sie das Haar auf und komprimieren Talgdrüsen 
(LEONHARDT 1990 b). 
2.l.2.3. Hautdrüsen 
Nach KÜHNEL (1985) kommen die Gll. cutis bis an die Grenze der Dermis zur Hypodermis 
heran vor. Zu den duftproduzierenden Hautdrüsen werden sowohl die Talg- als auch die apokri-
nen Schlauchdrüsen gerechnet (MYKYTOWYCZ 1972). 
2.1.2.3.1. Talgdrüsen 
Die Talgdrüsen (Gll. sebaceae) sind mehrlappig und setzen sich aus polygonalen Drüsenepithel-
zellen in mehrschichtiger Lage zusammen (WAKURI et al. 1995; LUDEWIG et al. 1996; 
LUDEWIG 1997 c). Nach LEONHARDT (1990 b) liegen die Drüsen beim Menschen lediglich 
auf einer Seite des Haarbalges. 
Das jeweilige Drüsenendstück besitzt kein Lumen. Auf der peripher lokalisierten Lam. basalis 
sitzt eine Lage eosinophiler undifferenzierter Stammzellen (Basal-, Matrixzellen), die sich mito-
tisch teilen und sich allmählich nach zentral bewegen (DOWNING u. STRAUSS 1982). Diese 
Drüsenzellen enthalten Glykogen (MONTAGNA 1963), erscheinen durch Vakuolenbildung hell 
und akkumulieren zunehmend Lipide (DOWNING u. STRAUSS 1982). Die Vakuolen werden 
im Verlauf der Zellwanderung größer, fließen zusammen und füllen das Zytoplasma fast aus 
(KREBS 1992). Nach fortschreitender Pyknose kommt es zur Karyorhexis und Zytolyse, wo-
durch alle Bestandteile in den Ausführungsgang gelangen (DOWNING u. STRAUSS 1982; 
LEONHARDT 1990 b). 
Im Lumen des Ausführungsganges dieser typisch holokrin sezernierenden Drüse (LEONHARDT 
1990 b; WAKURI et al. 1995) läßt sich das stärker azidophile Sekret (Hauttalg) nachweisen, das, 
wie bereits erwähnt, durch Zytolyse frei wird und über einen, teilweise auch über mehrere kurze 
Ausführungsgänge, in den Haarbalg (u. a. T ALUKDAR et al. 1972 b; LEONHARDT 1990 b; 
LUDEWIG et al. 1996; LUDEW!G 1997 d) abgegeben wird. In die verhältnismäßig kräftige 
Membrana propria lagern sich verstärkt auch Bindegewebsfasern ein, so daß sich die Drüse zum 
umliegenden Bindegewebe deutlich abgrenzt. Hinzu tritt außerdem ein weitmaschiges Netz aus 
Blut.gefäßen (MEYER et al. 1996), das die Endstlicke mit stark blutgefüllten Kapillaren um-
schließt (KREBS 1992). Bindegewebige Trabekel in wechselnder Anzahl lobulieren die Drüse 
(KOZLOWSKI u. CALHOUN 1969; LUDEWIG 1997 c). 
Die Größe der gesamten Drüse schwankt bei den verschiedenen Spezies geringgradig. Untersu-
chungen an Ziegenböcken (JENKINSON et al. 1967) zeigen, daß sich die Drüsen dieser Spezies 
111 sexuell aktiven Perioden vergrößern. Beim Rind verhält sich die Drüsengröße nach Studien 
von GOLDSBERR Y und CALHOUN (1959) zur Haardicke umgekehrt proportional. 
KOCH und BERG (1993) berichten ausdrücklich von gehäuftem Auftreten dieser Drüsenart u. a. 
in der Euterhaut des Pferdes. 
Mehrere Autoren gehen von einer kontinuierlichen Funktion der Drüsen aus (KLIGMAN 1963; 
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DOWNING u. STRAUSS 1982). DOWNING und STRAUSS (1982) ermitteln durchschnittlich 
8 Stunden Sekretionsdauer und 14 Tage Transitzeit der menschlichen Talgzellen. 
2.1.2.3.2. Apokrine Schlauchdrüsen 
Die apokrin sezernierende Schlauchdrüse (GI. sudorifera apocrinae, GI. tubuliformes apocrinae) 
wird auch als Stoff-. Duft- oder große Schweißdrüse bezeichnet (u. a. WELSCH 1997; MEYER 
1998) und stellt eine einfache verzweigte tubuläre Drüse mit stark geknäultem sekretorischen 
Abschnitt dar (MONTAGNA u. PARAKKAL 1974; LEONHARDT 1990 b; WAKURT et al. 
1995). 
Bei den Haustieren bildet diese Drüsenart im Gegensatz zum Menschen den Hauptanteil tubulä-
rer Hautdrüsen (KOZLOWSKI u. CALHOUN 1969; DUKES 1970; MONTAGNA u. PARAK-
KAL 1974). Von den Haustieren sind apokrine Schlauchdrüsen beim Pferd am zahlreichsten und 
besten entwickelt (DUKES 1970; TALUKDAR et al. 1970; S0RENSEN u. PRASAD 1973; 
MEYER et al. 1978 a). In großer Anzahl kommen sie bei der Stute in der Euterhaut (MEYER et 
al. 1998), einschließlich der Zitzenhaut, vor (STOSS 1906; TALUKDAR et al. 1972 b; LUDE-
WIG 1997 d). in der Flanke bilden sie eine kontinuierliche Lage (STOSS 1906). Nach GOLDS-
BERRY und CALHOUN ( 1959) treten Schlauchdrüsen in der gesamten behaarten Haut des Rin-
des auf. 
Da sie beim Schaf in der inguinalen Region (LUD EWIG 1997 c) dominieren, tragen sie dort die 
Bezeichnung „inguinale Drüsen" (KOZLOWSKI u. CALHOUN 1969). Die Drüsen werden nur 
in Verbindung mit einem primären Haarfollikel beobachtet (L YNE u. HOLLIS 1968). 
Die Endstücke werden bei Ziege und Schaf als relativ klein, beim Rind als sackförmig, gering 
gewunden und beim Pferd als knäulförmig, unregelmäßig aufgewunden beschrieben (MEYER et 
al. 1978 b). 
Der sekretorische Teil befindet sich unter dem Niveau der Haarfollikel (EVANS et al. 1957; 
MARGOLENA 1962: WAKURI et al. 1995; LUDEWIG 1997 a, c). Bei der Ziege zeigt er indes-
sen die Tendenz. oberhalb des Follikels zu bleiben (MARGOLENA 1962). Beim Pferd können 
die Endstücke den Haarfollikel vollständig umgeben (TALUKDAR et al. 1972 b), wobei sie im 
Übergangsbereich Dennis-Subkutis vorkommen (MEYER et al. 1978 b). 
Die tierartlich unterschiedlich weiten azinösen Endstücke (LUDEWJG et al. 1996) bilden zusam-
menhängende Strukturen, die voneinander bindegewebig getrennt sind (KÜHNEL 1985 ; 
LUDEWIG 1997 d). Ihr einschichtiges Epithel besteht beim Rind (LUDEWIG et al. 1996) aus 
abgeflachten Drüsenepithelzellen mit einem kugeligen zentral liegenden Zellkern (EV ANS et al. 
1957; MARGOLENA 1962; LEONHARDT 1990 b; LUDEWJG et al. 1996; LUDEWIG 1997 c, 
d), zahlreichen Einschlüssen, atypischen Mitochondrien (COTTON et al. 1975 a) und einem 
dichten apikalen Mikrovillibesatz (COTTON et al. 1975 b; MEYER 1998). Nach Ergebnissen 
von EVANS et al. ( 1957) enthalten die Zellen Glykogen, während ANDRES und VON DÜRING 
(1977) lipid- und polysaccharidhaltige Granula vorfinden. Lichtmikroskopisch lassen zahlreiche 
Sekretvesikel die aktiven Zellen hell erscheinen (MEYER 1998). 
Die Zellgestalt der Drüsenepithelzellen unterliegt einer Morphokinese, d. h. , sie weist deutliche 
Unterschiede in Abhängigkeit von ihrem aktuellen Stadium des Sekrelionsmechanismus auf 
(BARGMANN 1977 b; ELDER et al. 1977; KÜHNEL 1985; LUDEWIG et al. 1996; LUDEWIG 
1997 c; WELSCH 1997). Während der Sekretion schieben sich z. B. am apikalen Pol der hoch-
prismatischen Zellen kuppelarlige zytoplasmatische Vorwölbungen (Protrusionen) ins Lumen 
vor (KOZLOWSKl u. CALHOUN 1969; ANDRES u. VON DÜRING 1977; MEYER u. 
NEU RAND 1987; LUDEWIG 1997 d) , die nach S0RENSEN und PRASAD ( 1973) sowie 
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KREBS ( 1992) auf eine apokrine Sekretion hindeuten. Nach der Entleerung des Sekrets ist ein 
stark abgeflachtes (BARGMANN 1977 b) oder isoprismatisches Epithel (KREBS 1992) vorhan-
den. 
Einige Untersucher unterscheiden zwei unterschiedliche Typen von Drüsenepithelzellen 
(KUROSUMI et al. 1963; MEYER et al. 1978 a; KÜNZEL 1990), die Mehrzahl der Autoren 
jedoch nicht (u. a. S0RENSEN u. PRASAD 1973; COTTON et al. 1975 a, b; LUD EWIG et al. 
1996). 
Das Drüsenepithel wird von einer diskontinuierlichen Schichtspindel- bis stabförmiger kontrak-
tiler Myoepithelzellen (Korbzellen) umgriffen (HURLEY u. SHELLEY 1954; MARGOLENA 
1962; TALUKDAR et al. 1970; KÖPF-MAIER u. MERKER 1989; LEONHARDT 1990 b; 
LUD EWIG et al. 1996). Diese Zellen ruhen ihrerseits auf einer gut ausgebildeten Basalmembran 
(S0RENSEN u. PRASAD 1973) und sind ultrastrukturell glatte Muskelzellen (HURLEY u. 
SHELLEY 1954). Für den Menschen betont WELSCH (1997), daß die Zellen für die Drüsenart 
nicht spezifisch sind. MEYER et al. (1996) untersuchten die Aufhebung ilu·er kontraktilen Eigen-
schaft durch produziertes Stickstoffmonoxid in Phasen aktiver Sekretbildung, was zur Erweite-
nmg der Endstücke und damit zur Erhöhung der Speicherkapazität der Drüse fülu"t. 
Der apokrine Sekretionsmodus (BELL u. EVANS 1957; BLIGH 1961; MARGOLENA 1962; 
KOZLOWSKl u. CALHOUN 1969; T ALUKDAR et al. 1970; T ALUKDAR et al. 1972 b; 
S0RENSEN u. PRASAD 1973; MEYER et al. 1978 a, b; KREBS 1992) wird durch MON-
T AGNA und PARAKKAL (1974), ELDER et al. (1977) sowie KÖPF-MEIER und MERKER 
(1989) in Frage gestellt. Er gilt auch für den Menschen (MUNGER 1965). MONTAGNA et al. 
( 1992) sehen nach entsprechenden Untersuchungen beim Menschen sogar alle Mechanismen 
exokriner glandulärer Sekretion beteiligt, von mero- bis holokrin. WHEATHER et al. (1987 a) 
favor isieren eine merokrine Sekretion und halten die schon erwähnten kuppelförmigen Vorwöl-
bungen lediglich für Fixierungsprodukte. 
Nach GERISCH (1977) erfolgt eine kontinuierliche Sekretproduktion mit einer anschließend 
meist passiven Abgabe auf die Hautoberfläche. Andere Autoren sprechen dagegen von einem 
aktiven Ausstoß des vorgebildeten Sekretes, z. B. HURLEY und SHELLEY (1954) nach dahin-
gehenden Untersuchungen am Menschen. Es handelt sich um ein klares flüssiges eosinophiles 
Sekret (KREBS 1992). 
Die sekretorischen Tubuli enden abrupt am Beginn des Ausführungsganges, was lediglich von 
SAR und CALHOUN (1966). BARGMANN (1977 b) sowie LUDEW!G (1997 c, 1998 c) er-
wähnt wird. Der relativ enge Ausführungsgang nimmt mehrere Drüsenschläuche auf und ist mit 
einem zwei- bis dreischichtigen isoprismatischen Epithel austapeziert. das peripher nicht von 
Myoepithelzellen umgeben wird (ANDRES u. VON DÜRING 1977; KUROSUMI l 977). 
LEONHARDT (1990 b) hebt die hohe morphologische Ähnlichkeit mit den Ausführungsgängen 
ekkriner Schweißdrüsen hervor. Ferner untersuchten MONTGOMERY et al. (1982 b) u. a. bei 
Schaf und Ziege die Epithelzellen des Ausführungsganges auf ultrastruktureller Ebene. 
MONTGOMERY et al. (1982 a) unterteilen den Verlauf des Ganges in einen intrafollikulären 
und intradermalen Abschnitt, wobei in letzterem zudem eine Übergangszone, ein Gangkörper 
und eine perifollikuläre Zone unterschieden werden. Laut GOLDSBERRY und CALHOUN 
(1959) führt der Gang zwischen den Lobuli der Talgdrüse auf de1jenigen Seite des Haarfollikels 
hindurch, auf der sich der M. arrector pili befindet. 
Der Mündungsort des Ausführungsganges wird in der Literatur unterschiedlich angegeben. Nach 
Auffassung von TALUKDAR et al. (1970), MONTAGNA und PARAKKAL (1974), BARG-
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MANN (1977 b), MEYER et al. (1978 a), KÜHNEL (1985) sowie KÜNZEL (1990) mündet er 
in den Haarkanal und zwar oberhalb der Talgdrüse (MONTAGNA et al. 1992). Andere Autoren 
sehen seine Mündung höher gelegen nahe der Hautoberfläche oder mittels einer Pore auf die 
Hautoberfläche in der Nähe des Haares (FINDLA Y u. YANG 1951; EVANS et al. 1957). Von 
MONTAGNA (1963) sowie MONTGOMERY et al. (1982 b) werden auch beide Möglichkeiten 
nebeneinander in Betracht gezogen. 
Nach JENKINSON und BLACKBURN (1968 b) sind die Drüsen bei Hund und Katze von einem 
Netz aus Nervenfasern umsponnen . Jede Drüse enthält mehrere Nervenfasern (KOTYK et al. 
1996), die zusammen mit den Drüsenschläuchen verlaufen, sie umfassen (KENNEDY et al. 
1994) und an der basalen Fläche der Myoepithelzellen enden (TAKAGI u. TAGA W A 1959). 
BELL und EVANS (1956) beobachten keine efferente sympathische Nervenversorgung. 
Die apokrinen Schlauchdrüsen werden nur bei wenigen großen domestizierten Säugetierspezies, 
so auch beim Pferd, als Schweißdrüsen bezeiclmet (TSUKISE u. MEYER 1987). Nach EV ANS 
et al. (1957) und JUNKELMANN (1976) ka1m das schaumige Sekret bis zu 98 % aus Wasser 
bestehen. 
Indem das beim Pferd alkalische (KÜNZEL 1990) visköse Sekret Zytoplasmateile der Drüsen-
epithelzellen enthält, dient es möglicherweise zur Markiernng des Territoriums mit Individualge-
ruch (MEYER et al. 1978 b; MEYER 1991; LIEBICH. et al. l 999), der innerartlichen Kommuni-
kation (STRAUSS u. EBLING 1970; MONTAGNA u. PARAKKAL 1974; MYKYTOWYCZ u. 
GOODRICH 1974; ALBONE 1977; MORRIS l 994) oder als Pflegesubstanz für Haut und Haare 
(MEYER et al. 1978 c). In diesem Zusammenhang erinnern NEURAND und MEYER (1987) an 
die Bedeutung der Haut als Ausscheidungsorgan von Lipidsubstanzen, Duftstoffen und Salzen. 
Nach Auffassung von ANDRES und VON DÜRING (1977) wird auf diese Weise der lndividual-
und Rassegeruch beim Tier bzw. nach MONT AGNA ( 1963) bei Primaten, einschließlich beim 
Menschen, erzeugt. Beim Schaf dienen diese Drüsen nicht der Thermoregulation oder nur sehr 
gering (BLIGH 1961). Ebenso schätzen Wl-IEATHER et al. (1987 a) deren biologische Bedeu-
tung beim Menschen als unbekannt ein, während MORRIS (1968) sie andererseits eindeutig für 
ein Mittel bei der Partnersuche hält. 
2.1.3. Hypodermis 
Die Ausbildung der Hypoclermis (Unterhaut, Tela subcutanea, Subkutis) ist sowohl tierartlich als 
auch lokal verschieden. Im histologischen Schnitt findet man ein lockeres Bindegewebe vor, das 
von verschieden starken straffen kollagenfasrigen Retinacula cutis durchzogen wird (KÜNZEL 
1990). In eiern weiträumigen Kammerwerk kollagener Fasern, das von elastischen Fasern unter-
stützt wird, sind dichtgepackte Fettläppchen eingelagert (BARGMANN 1977 b). KÜNZEL 
( 1990) charakterisiert sie als eine binclegewebige Verschiebeschicht und beschreibt sie beim 
Pferd als im allgemeinen dünn und relativ straff. Beim Pferd unterscheidet MEYER (1998) ein 
Str. adiposum hypodermidis, das reichlich Fettzellen enthä lt, von einem Str. fibrosum hypoder-
midis. das Hautmuskulatur sowie zahlreiche Kollagenfaserblindel beherbergt und so die f-laut mit 
der angrenzenden Faszie oder dem Periost verbindet. 
Für Schaf und Rind finden sich in der Fachliteratur lediglich dahingehend Angaben, daß die Hy-
podermis verhältnismäßig spärlich und großfaserig entwickelt ist, jedoch kein ausgesprochenes 
Str. adiposum ausbildet (GOLDSBERRY u. CALl-:IOUN 1959; KOZLOWSKI u. CALHOUN 
1969). 
BELLMAN und ODEN (1957) vermuten, daß die Lymphgefaße in diesem Bereich mit denen 
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kommunizieren, die unter der Körperfaszie liegen. Bei kleinen Labortieren befindet sich im sub-
kutanen Bindegewebe eine beachtliche Menge Gewebsflüssigkeit, die mit dem Lymphgefäßsy-
stem in Verbindung steht (BERENS VON RAUTENFELD et al. 1987). 
2.1.4. Blutgefäßsystem 
Angaben zur Vaskularisation der Haut sind für das Schaf ausführlich in den Untersuchungen von 
DUNN (1946) sowie RYDER ( 1955 a, b) enthalten, jedoch speziell für das Pferd ist darüber laut 
MEYER (1998) „wenig bekannt". In der Literaturstudie von HACKLÄNDER (1972) stehen die 
Tierarten Schaf, Rind, Pferd, Schwein und Hund im Fokus des Interesses. 
Das Blutgefäßsystem der äußeren Haut, speziell des Rindes, gliedert sich in drei Absclmitte, in 
Anlehnung an LOEFFLER ( 1966): 
- subepitheliales Kapillarnetz, 
- oberflächliches kutanes sekundäres Netz, 
- tiefes fasziales subkutanes Gefäßnetz (Rete arteriosum dermalis profundum und Plexus ve-
nosus clermalis profundus). 
Die zahlreichen Kapillaren in den Papillarkörpern sowie im Str. superficiale bilden das dichte 
subepidermale Netz, das auch zur Ernährnng der gefäßlosen Epidermis dient. Nach Auffassung 
mehrerer Autoren (KISCl-:I 1957; HEIMBERG ER I 964; OTTA VJANI u. AZZALI I 965; KUBIK 
1988) werden die Blutkapillaren der Haut allseitig von einem feinen Lymphspalt (Halo, Perika-
pillarraum) ringförmig umgeben. 
Tiefer, nahe der Grenze zum Str. profundum clermidis, sind die Gefäße (hauptsächlich Arteriolen 
und Venolen) zum sekundären Gefäßnetz (Rete arteriosum dermidis und Plexus venosus dermi-
dis) zusammengefaßt, das die subepidermalen Kapillaren sowie Talgdrüsen und Haarbalgmus-
keln versorgt. 
Am Übergang der Dermis zur Hypodermis kann man einen arteriellen Plexus (Rete arteriosum 
dermalis profundum) beobachten (TALUKDAR et al. 1972 b), aus eiern diejenigen Blutgefäße 
hervorgehen, die zu Schlauchdrüsen, Haarzwiebeln und Fe!lgewebsläppchen ziehen (FINDLA Y 
u. Y ANG 1948; MICHEL 1992), wobei die Blutgefäße größtenteils in den Läppchenwänden der 
Fettkammern verlaufen (BARGMANN 1977 a). 
Speziell für die Haut des Pferdes heben TALUKDAR et al. (1972 a, b), LUDEWIG (1998 b) und 
MEYER ( 1998) hervor, daß spezialisierte arteriovenöse Anastomosen auffällig seien und daß das 
vaskuläre Bett große Bedeutung für die Wärmeregulation habe. 
2.1.5. Lymphgefaßsystem 
Das Lymphgefäßsystem untergliedert sich in mehrere Abschnitte (KUBIK 1988), wie in Abbil-
dung 3 dargestellt. Ein oberflächliches zweidimensionales Netz ist im Str. superficiale sowie ein 
tieferes dreidimensionales im Str. profundum clermidis ausgebildet, das aus Präkollektoren be-
steht (KUPRIANOV 1969; 1-IAMPL u. JELINEK 1971; ANDRES u. VON DÜRING 1977; KU-
BIK 1988, 1993; LUBACJ-1 et al. 1991 a). LEAK (1970) betont beim Menschen die Einheitlich-
keit des dermalen Lymphplexus. 
Initiale Lymphkapillaren beginnen blind und ordnen sich zu einer subpapillären Lage an. Sie 
ragen mit Schleifen bis in die Papillen hinein. In Form hexagonaler Muster stehen die Kapillaren 
untereinander in enger Verbindung (BRUNNER 1969; LEAK 1970; CASTENHOLZ 1984 a, b). 
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Die abgeplatteten kleinen Endothelzellen (RIENITS 1960; RYAN 1989) haben z. T. vorragende 
Kerne (LUBACH et al. 1991 b) und bilden einen zusammenhängenden Belag (RUSZNYAK et 
al. 1969). 
Ihr enges bis ampullenartig erweitertes Lumen (SHDANOW 1962; BRUNNER 1969; RYAN 
1989; ZHANG et al. 1996) gibt KUBIK (1988) mit einem Durchmesser von 10-30 ~tm an. Es 
kommen nach KUPRIANOV (1969), DAROCZY (1984), KAPPERT (1989), MONTAGNA et 
al. (1992), !KOMI und SCHMID-SCHÖNBEIN (1995) sowie RYAN (1995) zweizipflige Klap-
pen vor, die einen Reflux verhindern. Hingegen findet KUBIK (1988) im Kapillarnetz keine. 
Klappen ausgebildet. Den intralymphatischen Klappen stehen sogenannte Stomata auf dem Ni-
veau der interendothelialen Verbindungen in der Wand der Lymphgefäße gegenüber (KRAUS 
1959; IKOMI u. SCHMID-SCHÖNBEIN 1995). 
Als die kleinste lymphatische Eiiiheit sehen hingegen KLANKE et al. (1987) sowie BERENS 
VON RAUTENFELD et al. (1987) den unter der Epidermis liegenden Sinus lymphatici initiales 
an und unterschei-
den weiterhin ein 
Vas lymphaticum 
initiale. l m1t1ale Lymphkapillaren 
1 2 Präkollektoren 
3. Kollektoren 
Def!llis, Str. superficiale 
tiefes Netz 




ren werden eng mit 
elastischen Fasern 
(MORTIMER et al. 
1983; NERLICH u. 
SCHLEICHER 
Abb. 3: Schematische Darstellung der Abschnitte des Lymphsystems der äuße-
1991) in Form eines ren Haut. 
spezifischen Netz-
werkes umgeben (PFLEGER 1964; RYAN 1989; ZHANG et al. 1996), dessen Funktion bisher 
unbekannt ist (LUBACH u. SHILAJEWA 1993). Nach GERLI (1989) sind die Fasern überwie-
gend längsorientiert ausgerichtet, KELLNER ( 1966 b) findet sie dagegen in der Regel senkrecht 
nach unten, in Richtung Hypodermis, ziehend vor. 
An den Endothelzellen setzen zahlreiche Ankerfilamente (Kollagen-Typ IV) an, die damit die 
Verbindung zum umgebenden Bindegewebe herstellen (LEAK 1972; CASLEY-SMITH et al. 
1974; DAROCZY 1984; BOUCHER et al. 1985; LEAK 1987; LUBACH u. SHILAJEWA 
1993). Außerdem wird entweder nur eine diskontinuierliche (LEAK u. BURKE 1966; 
BOUCHER et al. 1985) dünne Basalmembran gebildet (CASLEY-SMITH 1983; DAROCZY 
1984) oder sie fehlt völlig (KAPPERT 1989; LUBACH et al. 1991 b), und es treten statt dessen 
dann zahlreiche feine Filamente auf (LEAK u. BURKE 1968). Perizyten sind nach HUTH und 
BERNHARDT (1977), DAROCZY (1984), LUBACI-1 et al. (1991 b) sowie NERLICH und 
SCHLEICHER (1991) nicht vorhanden. 
Das Lumen der oberflächlichen Präkol!ektoren ist oft kollabiert. Deren Netz ist weitmaschig und 
befindet sich auf Höhe der Haarwurzeln und Schweißdrüsen (BRUNNER 1969; ANDRES u. 
VON DÜRING 1977). Sie weisen eine Auskleidung mit stark abgeflachten Endothelzellen auf, 
die häufig Klappen bilden (BRUNNER 1969; KUBIK 1980). Weiterhin existie1i eine diskonti-
nuierliche Basalmembran (LEAK 1970). 
Präkollektoren stellen die Verbindung zu den tiefer gelegenen Lymphgefäßen her (LEAK 1970), 
drainieren die Lymphe bestimmter rundlicher Kapillarbezirke, die als Areale bezeichnet werden 
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(KUBIK 1980) und schützen die Kapillarschicht vor retrograder Füllung (KUBIK 1988). 
Die subkutan liegenden Lymphsammelgefäße (Kollektoren) haben größere Ausmaße 
(BELLMAN u. ODEN 1957), verlaufen in Septen des Bindegewebes (BRUNNER 1969) und 
besitzen infolge des Gehaltes an glatten Muskelzellen eine Peristaltik (u. a. !KOMI u. SCHMID-
SCHÖNBEIN 1995). Periphere lymphatische Sammelgefäße (GNEPP 1976) sowie mittlere Ge-
fäße (HUTI-1 u. BERNHARD 1977) sind mit Klappen bikuspidaler Natur ausgestattet. 
Verlauf, Dichte und Ve1ieilung der Lymphgefäße erfolgen abhängig von der Körperregion 
(KELLNER 1966 b; RUSZNY AK et al. 1969) und korrelieren nach BELLMAN und ODEN 
(1957) mit der 1-lautdicke. Im Vergleich zu den Blutgefäßen ist eine geringere Netzdichte bei den 
lymphatischen Gefäße zu konstatieren (!KOMI u. SCHMID-SCHÖNBEIN 1995), wobei diese 
wiederum bei den tieferen Lymphgefäßen am niedrigsten ist (BELLMAN u. ODEN 1957). 
Die Zusammensetzung der Lymphe, der Verlauf der Lymphgefäße sowie der Lymphfluß in der 
Milchdrüse sind beim Schaf (LINZELL 1960; LASCELLES u. MORRIS 1961; HALL et al. 
1965; LEE u. LASCELLES 1969; HEATH u. KERLIN 1986) und beim Rind (EL HAGRI 1945 
b; ZIEGLER 1959; BÄRISWYL 1960; PEETERS et al. 1963; LASCELLES et al. 1964; 
LINDNER u. GUDAT 1967; GOREWIT et al. 1993) intensiv untersucht worden. 
Aufgrund des Vorkommens glatter Muskelzellen (HALL et al. 1965) bzw. von Aktinfilamenten 
in der Gefäßwand großer Lymphgefäße berichten mehrere Autoren bei verschiedenen Tierarten 
und beim Menschen von rhythmischen Kontraktionen (FLOREY 1926; WEBB u. STARZL 
1953; HEATH u. KERLIN 1986; IKOMl u. SCI-IM!D-SCHÖNBEJN 1995). Kontraktionsfähig-
keit spricht DAROCZY ( 1984) auch initialen Lymphkapillaren zu. während dies andere Untersu-
cher (!KOMI u. SCHMID-SCHÖNBEIN 1995) ausdrücklich verneinen. Für den Antrieb der 
Lymphe durch das lymphatische System besitzt diese Eigenschaft große Bedeutung und stellt 
nach CAMPBELL und HEA TH (1973) beim Schaf den Hauptfaktor des Lymphflusses dar. 
Die Lymphgefäße der Haut transportieren schnell und über lange Distanzen (HAUCK 1985) 
Materialien, die die Haut penetriert haben, einschließlich injizierter Vakzine, Arzneimittel oder 
Produkte entzündlicher Prozesse (HUTH u. BERNHARDT 1977; I-IAUCK 1985; JONES 1985; 
RY AN 1989; !KOMI u. SCI-IMID-SCHÖNBEIN 1995). Sie regulieren ferner den Gewebedruck 
(I-IAUCK 1985; MONTAGNA et al. l 992) und steuern das Anschwellen der Grundsubstanz 
(RYAN 1995). Weiterhin entfernen sie aus dem Interstitialraum einen sich dort ständig bilden-
den Überschuß an Proteinen sowie Flüssigkeit und reinigen das Interstitium von Entzündungs-
zellen, Bakterien usw. (CASLEY-SMITI-l 1983; SCHMID-SCHÖNBElN 1990). Nicht zu letzt 
verlassen LANGERHANS-Zellen auf diesem Wege, wie bereits erwähnt, die äußeren Hautschichten 
(SlLBERBERG-SINAKIN u. TI-IORBECKE 1980; BUCANAN et al. 1992). 
Die z. T. sehr starken Lymphgefäße der Haut des Euters münden im allgemeinen in den Ln. in-
guinalis superficialis derselben Seite. Bisweilen verlaufen zwei bis drei Gefäße mit Klappen ne-
beneinander und anastomosieren (BAUM 1912). 
ZI-lANG et al. ( 1993) schätzen nach ihren Untersuchungen ein, daß die Lymphdrainage noch 
immer nicht vo llständig geklärt ist und keine überzeugenden bildlichen Dokumente vorliegen. 
Ultrastrukturelle Untersuchungen an Lymphgefäßen verschiedener Organe existieren von 
RIENITS (1960), LEAK (1970), HUTI-1 und BERNHARD (1977), LU BACH et al. (1990) sowie 
ZHANG et al. ( 1993, 1996). 
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2.1.6. Innervation 
Bezüglich der Nervenversorgung der äußeren Haut, die der Milchdrüse eingeschlossen, unter-
scheidet man sensible Hautnerven und sympathische Nerven (BOURLOND 1976; KENSHALO 
1979; FRITSCH 1994). 
Die sensiblen Hautnerven für die Sinnesperzeption entstammen zunächst größeren markhaltigen 
Nervenfaserbündeln (sensibler Nervenast), die sich in der Subkutis in kleinere Bündel aufspalten 
und im Str. profundum dermidis einen tiefen Plexus bilden. Verbindungsäste ziehen vertikal zu 
einem zweiten. dem oberflächlichen Plexus im Str. superficiale. Beide Geflechte entsenden Ner-
venfasern zu sensorischen Endorganen, die entweder als freie Nervenendigungen (intra- und sub-
epidermal) oder in Form spezifischer Endkörperchen vorkommen. 
Zusammen mit den sensiblen Ästen treten autonome Nervenfasern ein und ziehen entlang der 
Gefäße. Es handelt sich ausschließlich 
Tab. 1: Spezielle Untersuchungen zu den Nerven der 
Haut. 
Tierart Aulor(en) Jahr 
Rind SCHALLER 1956 
SCHNEIDER u. MICHEL 1975 
AMAKIRI et al. 1978 
MICHEL 1994 
Pferd BELL u. EY ANS 1956 
BELL u. EY ANS 1957 
TAKAGI u. TAGAWA 1961 
JENKINSON u. BLACKBURN 1968 a 
BELL u. MONTAGNA 1972 
COTTON u. VAN HASSEL T 1972 
BOWKER etal. 1993 
KOTYK et al. 1996 
MEYER 1998 
Schaf LYNE u. HOLLIS 1968 
MOLYNEUX 1977 
KIRK u. KITCHELL 1988 
REES et al. 1994 
um postganglionäre sympathische Fasern, 
die die glatte Muskulatur (adrenerge Fa-
sern), Gefäße und Schlauchdrüsen ( cho-
1 inerge Fasern) versorgen. Zusätzlich 
werden M. arrector pili, Gefäße und 
Schlauchdrüsen von feinen Nervenfasern 
Limsponnen, die nach Freisetzung ihres 
Inhaltes (meist Peptide) lokale Wirkun-
gen erzielen. Nach BOTCHKAREV et al. 
(1997) kommunizieren Nervenfasern und 
Mastzellen über enge Kontakte. 
NAFST AD ( 1972) dokumentiert „light 
membrane junctions" zwischen den Zel-
len des Str. basale und SCHWANN-Zellen 
der Hautnen(en. 
Bezüglich der in Rede stehenden Tierar-
ten wird an dieser Stelle auf einige spezi-
elle Untersuchungen verwiesen, die m 
Tabelle J aufgefüh rt sind. 
SCHNEIDER und MICHEL (1975) so-
wie MICHEL (1994) stellen beim Rind fest, daß die gesamte Euterhaut, im Gegensatz zur Zitze, 
schwach innerviert ist und Nervenfase rbündel und einzelne Nervenfasern zwei Plexus ausbilden, 
einen oberflächlichen und einen tiefen. AMAK!Rl et al. (1978) beobachten viele Nervenfasern 
sowohl in der unbehaarten und als auch in der behaarten Haut. Die Autoren schätzen ein, daß 
Nervenendigungen und intraepidermale Endigungen nicht eindeutig zu identifizieren sind. 
Beim Pferd werden nach BELL und MONTAGNA (1972) Sch lauchdrüsen von Nerven umgeben, 
die nur auf Acetylcholinesterase reaktiv sind. KOTYK et al. (1996) stellen fest, daß entgegen der 
vermeintlich fehlenden nervalen Innervation der Schlauchdrüsen eine direkte Innervation durch 
Nervenfasern erfo lgt, die auf versch iedene Peptide reagieren. BOWKER et al. (1993) weisen 
zwei unterschiedliche Typen sensorischer Rezeptoren nach. Primärhaarfollikel haben ein pali-
sadenförmiges Nervengeflecht, das auch den M. arrector pili innerviert (MEYER 1998). 
Studien der Haut des Schafes von L YNE und 1-IOLLIS ( 1968) ergeben, daß sowohl das dermale 
Netz als auch das Netz um den Haarfollikel Cholinesterase enthäll. Dieselben Autoren demon-
strieren zudem intraepidermale Nerven. Nach REES et al. (1994) beginnt ab dem 75. Trächtig-
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keitstag die Innervation der Haut des Fetus, laufen Nervenfasern an Gefäßen entlang und ab dem 
100. Trächtigkeitstag die Haarfollikel versorgt werden. 
Beim Menschen liegen Nervenfasern und SCHWANN-Zellen angehäuft um den Ausführungsgang 
der Duftdrüse auf dem Zwischenkamm in der Verbindungszone zwischen Epidermis und Dermis 
(Y AMADA et al. 1996). 
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2.2. Milchdrüse 
2.2.1. Milchdrüse des Rindes 
Zur makroskopischen Anatomie der Milchdrüse (GI. marnmaria) des Rindes liegt eine Reihe 
Tab. 2: Einige grundlegende Darstellungen zur makroskopischen 
Anatomie der Milchdrüse des Rindes. 
Gegenstand, Thema Autor(en) Jahr 
Faszienverhä ltn isse, 
Aufhängeapparat 
Milchgänge 
















Vaskularisation ZIETSCHMANN 1917 
GLÄTTLI 1924 
EL HAGRI 1945 a 
KOCH 1~6 
LINZELL u. RASMUSSEN 1972 
KJARSGAARD 1974 
WEBER 1977 
KOCH u. BERG 1993 
Innervation NIGGLI-STOKAR 1961 
FLIEGER et al. 1979 













ZIEGLER u. MOSJMANN 
HAMPL 
LINDNER u. GUDAT 
KOTTMANN et al. 


















1965 a, b; 1967 
grundlegender Untersuchungen 
vor (Tabelle 2). 
Das Euter ist aus 4 Mammar-
komplexen (Drüsenkörper) mit 
je einer Zitze aufgebaut. Die 
fein behaarte äußere Haut über-
zieht den Milchdrüsenkörper. 
STÜNZI (1973) betont aufgrund 
fehlender Verbindungen unter-
einander die weitgehende Selb-
ständigkeit der Viertel. 
2.2.1.1. Drüsengewebe 
Das Drüsengewebe wird durch 
bindegewebige Septen in Drü-
senlappen (Lobi glandulae 
mamrnariae) unterteilt, wobei 
der Volumenanteil des inter-
bzw. intralobulären lnterstitial-
gerüstes in den einzelnen Vier-
teln des Rindereuters häufig un-
terschiedlich ausgebildet ist 
(SCHMALSTIEG 1956). Wei-
terhin werden durch Septa in-
terlobularia die Milchdrüsen-
läppchen (Lobuli glandulae 
mamrnariae) von den Lappen 
abgetrennt (KIELWEIN 1985; 
SMOLUCH 1992). Diese Sep-
ten beherbergen vornehmlich 
Blutkapillaren sowie elastische 
und kollagene Fasern. Das Drü-
sengewebe wird funktionell in 
die Alveole (Alveolus glandu-
lae ), den Ductus lacti fer und in 
den Sinus lactifer unte1ieilt 
(LIEBICH et al. 1999). Generell 
zeigt das Organ ein differen-
ziertes morphologisches Bild in Beziehung zum Stadium der Laktationsperiode (MICHEL 1981 ). 
Erkenntnisse über die räumliche Anordnung der Drüsenalveolen gehen ursprünglich auf Rekon-
struktionen mit Hilfe von Wachsplatten von ZIEGLER und MOSIMANN ( 1960) zurück. Danach 
sitzen Alveolen den terminalen Ausführungsgängen als Endalveolen auf und ordnen sich außer-
dem entlang eines Milchganges perlschnurartig an, wobei alle Bläschen eines Läppchens zn-
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sammenhängen und ein Läppchen aus bis zu 120 Alveolen bestehen kann (KIEL WEIN 1985). Es 
handelt sich um tubuloalveoläre Einzeldrüsen, deren Lumengröße gelegentlich zu einer Eintei-
lung in Gruppen herangezogen wird und vom Laktationsstadium abhängt (SCHMALSTIEG 
1958; UHRIN 1981). Die Größe einer Drüsenalveole bewegt sich um 100 ~Lm (SMOLLICH 
1992). Ihre inkonstante Form resultiert daraus, daß sie sich dem eigenen oder dem Füllungsstand 
der Nachbaralveole anpaßt (ZIEGLER u. MOSIMANN 1960). Die Wand einer Alveole setzt sich 
- von innen nach außen - aus Alveolarepithelzellen, Myoepithelzellen und der Membrana propria 
zusammen, der peripher das interalveoläre Bindegewebe folgt (u. a. MICHEL 1979 a) . 
Die Afveo/arepithe!zellen (Laktozyten) bilden als fester einschichtiger Zellverband die Innenaus-
kleidung der Alveole. Während einige Autoren dabei lediglich von einem Zelltyp ausgehen (u. a. 
MOSIMANN u. KOHLER 1990; LUDEWIG 1996 a), unterscheiden andere helle und dunkle 
Zelltypen (FELDMANN 1961; REID u. CHANDLER 1973; MICHEL 1979 a; SINOWATZ et 
al. 1980; KHURUSTALEVA 1984). 
In den milchsezernierenden Laktozyten sind die Zellorganellen in einem ausgewogenen Verhält-
nis vertreten (MOSJMANN u. KOHLER 1990). Manche Autoren betonen einen stark ver-
größerten Syntheseapparat, bestehend aus rauhem Endoplasmatischen Retikulum, Golgi-Apparat 
und zahlreichen Mitochondrien (RElD u. CHANDLER 1973; MICHEL 1994; LUDEWIG 1996 
a) sowie anderen Strukturen, z. B. umhüllten Vesikeln (BOMMEL! 1972). Während der Lakta-
tion sind in der supranukleären Region dieser Kuppelzellen reichlich sekretorische Vesikel vor-
handen (KEENAN u. DYLEWSKI 1985; MICHEL 1994). Im apikalen und paranukleären 
Zytoplasma liegen zahlreiche Mik.rotubuli (BOMMEL! 1972; MICHEL 1994), die nach 
NICKERSON et al. (1982) mit Golgi-Komplexen assoziiert und senkrecht zur apikalen Zell-
membran ausgerichtet sind. Nach BOMMEL! (1972) fallen diese Tubuli in der juvenilen Milch-
drüse besonders auf, verlaufen meist in Strängen und nahe der Mitochondrien, des GA sowie der 
Pinozytosevesikel. 
An den Laktozyten läßt sich eine ausgeprägte funktionsbezogene Morphokinese beobachten, so 
daß das Zustandsbild der Zelle jeweils einem Äquivalentbild einer bestimmten Sekretionsphase 
entspricht. In der Phase der Sekretbereitung ragen die apikalen Abschnitte kuppelförmig in das 
Alveolarlumen vor (SMOLLICH 1992), während die Phase der Sekretextrusion durch niedrige 
abgeflachte Epithelzellen mit ungleich großem Zellkern und undeutlichen Zellgrenzen gekenn-
zeichnet ist (KRÖLLING u. GRAU 1960; MICHEL 1994). 
KOCH ( 1956) sowie KEENAN et al. ( 1970) heben hervor, daß alle aktiven Zellen einer Alveole 
bezüglich ihrer Sekretion gemäß dem Alles-oder-Nichts-Gesetz synchronisiert sind, daß jedoch 
auch in der laktierenden Milchdrüse 10-20 % der Alveolen inaktiv bleiben und oft unmittelbar an 
aktive Alveolen angrenzen. Nach REID und CHANDLER (1973) scheinen 10-15 % der Zellen 
inaktiv zu sein und Glykogen zu speichern. NICKERSON et al. ( 1982) ermitteln in der nicht-
sezernierenden Zelle nur wenige Mikrotubuli . 
ROCK und WOOD (1959) gehen von einer kontinuierlichen intrazellulären Synthese an Eiwei-
ßen (Kasein-Kalzium-Komplex, Lactalbumine, Lactoglobulin), Milchfettstoffen (hauptsächlich 
Triglyzeriden) und Laktose aus. Während des Sekrettransportes kommt es zu lebhaften 
Zytoplasmabewegungen. 
Als apikale Zytoplasmadifferenzierungen werden unregelmäßig vorkommende Mikrovilli (REID 
u. CHANDLER 1973) oder Zilien (N!CKERSON 1989) genannt. Zur Verbindung mit der Ba-
sal111e111bran sind Halbdesmosomen (MICHEL 1994) und mit den Nachbarzellen extrazelluläre 
light junctions (REID u. CHANDLER 1973; NEVILLE u. PEAKER 1981) ausgebildet. Nach 
EHRENBRAND (1962„ 1964), KINURA (1969), BOMMEL! (1972), MORALES und PELOZO 
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(1978), MICHEL (1979 a, 1994) sowie LUDEWIG (1996 a) ist eine basale Faltung der Zell-
membran erkennbar, unterbleibt indessen an den Abschnitten, wo die Alveolarepithelzelle durch 
eine Myoepithelzelle von der Basalmembran getrennt wird. 
Unmittelbar an der Basalmembran liegen spindelförmige Myoepithelzellen (Korbzellen), die zur 
Verbindung mit der Membran zahlreiche Hemidesmosomen ausbilden (BOMMELI 1972; 
MICHEL 1979 a; LUDEWIG 1996 a) sowie zur Alveolarepithelzelle Desmosomen (BOMMELI 
1972). Für ihr Zytoplasma sind Aktin- und Myosinfilamente charakteristisch (MOSIMANN u. 
KOI-ILER 1990), im basalen Zellabschnitt häufen sich Pinozytosevesikel (BOMMEL! 1972; 
LUDEWIG 1996 a) . Mit sternförmig verzweigten Zytoplasmafortsätzen umfassen diese Zellen 
die Alveole korbartig, nach NAGATO et al. (1980) werden ca. 24 % der Oberfläche der Alveole 
damit überdeckt. Dabei verbinden sich die Zellen untereinander (KRÖLLING u. GRAU 1960; 
BOMMEL! 1972), ohne daß jedoch ein echtes Synzytium entsteht (LINZELL 1952). 
Die Basallamina besitzt nach BOMMEL! (1972) eine Stärke von 40-65 nm bzw. von 50-60 nm 
nach SMOLLJCH ( 1992). Sie wird durch Einlagerung von Retikulinfasern, kollagenen sowie 
elastischen Fasern zu der als Membrana propria bezeichneten charakteristischen Hülle um die 
Alveole (MICHEL 1979 a). Auf der bindegewebigen Seite strahlen Kollagenfilamente ein, so 
daß eine innige Verankerung mit dem interalveolären Bindegewebe erreicht wird (ZlEGLER u. 
MOSlMANN 1960; BOMMEL! 1972). Infolge der Kontraktion der Myoepithelzellen kommt es 
zur Faltenbildung an der Membran (MICHEL 1994). BOMMELI (1972) vermutet, daß die Ba-
salmembran Bedeutung bei der selektiven Stoffaufnahme besitzt sowie aufgrund ihres Verhaltens 
während der myoepithelialen Kontraktion statische Funktionen ausübt. 
Das intera/veoläre Bindegewebe ist als Membrana propria den Wandbestandteilen der Drüsenal-
veole zugeordnet und bindet gleichzeitig die Alveolen in die Einheit der Drüsenläppchen ein 
(MICHEL 1992). Es verfügt im Unterschied zu den übrigen Abschnitten des Stützgewebes nur 
über wenige elastische Fasern (PRUSTY 1958), die sich gemeinsam mit Bündeln glatter Muskel-
zellen zu einem elastisch-muskulösen System zusammenschlieQen (MICHEL 1979 b). 
BOMMEL! (1972) und MICHEL (1979 a) unterstreichen, daß die reichlich vorhandenen Blutka-
pillaren nie direkt der Basalmembran anliegen, sondern einen Mindestabstand von 1 ~im einhal-
ten und für einen intensiven Stoffaustausch sorgen (MICHEL 1994). Die kapillären Netze umge-
ben basketballförmig jede Alveole (PROSSER et al. 1996). Mit Hinweis auf zelluläre Abwehr-
prozesse hebt MIELKE (1994) das Vorkommen einzelner Lymphozyten, Makro- und Mikro-
phagen sowie Plasmazellen hervor. STERBA et al. (1990 b) geben zudem noch Mastzellen an, 
nach HOLM ( 193 7) treten ferner Nervenfasern auf. 
Die Milchgänge (Ductus lactifer) stellen nach MAINZER (1939) ein Kanalwerk dar, das gewun-
den verläuft und sich bemerkenswerterweise aus abwechselnd engen Abschnitten und, scharf 
abgesetzt, solchen mit sinusartigen Erweiterungen zusammensetzen (WIRZ 1913; RUBEL! 
1915; KRÖLL!NG u. GRAU 1960; ZIEGLER u. MOSlMANN 1960; MICHEL 1979 b; 
LUDEWIG 1997 b). Im Zusanrn1enhang mit der räumlichen Anordnung der Milchgänge macht 
ZIEGLER (1941) Wandfalten für das Verengen der Kanäle verantwortlich. MOSlMANN und 
KOHLER ( 1990) finden kräftige Stränge glatter Muskulatur in den vorspringenden Schleimhaut-
falten der großen Milchgänge und der Drüsenzisterne. Größere Lakunen entstehen nach SUA-
REZ und MORUJO (1982) durch das Zusammenfließen von Alveolen. In der Milchdrüse wird 
nach Auffassung von MOSIMANN (1949) das Prinzip der größenmäßigen Aufeinanderfolge 
nicht eingehalten, ebensowenig wie eine konsequente Verzweigungsmethode im interlobulären 
Gangsystem (WEBER 1977). Dem widersprechen z. T. SUAREZ und MORUJO (1982). Den 
Autoren zufolge verlaufen die Milchgänge im allgemeinen geradlinig und verzweigen sich in 
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regelmäßigen Abständen. 
Abhängig vom Laktationsstadium unterliegt das Gangepithel deutlichen Veränderungen 
(HEALD 1974; MICHEL 1994). Auch MOSIMANN und KOHLER (1990) vertreten diese An-
sicht und stellen fest, daß bei maximaler Laktation ein einschichtiges sezernierendes Epithel auf-
tritt, das bei nachlassender Laktation von der Drüsenzisterne ausgehend durch ein zweischich-
tiges nicht-sezernierendes Epithel substituiert werden soll. Andere Autoren (WEBER 1977; 
MICHEL 1981) ziehen diesen Schluß nicht. Nach BROOKER (1983) sind die nicht-sekretori-
schen Zellen fähig, Milchfett bzw. nach STERBA et al. (1990 a) aufgenommene Partikel zu ver-
dauen. 
Die kleinen Milchgänge (Ductus alveolares lactifer, Milchkapillaren) liegen intralobulär und die-
nen der Verbindung der Drüsenalveolen untereinander. Sie besitzen ein einschichtiges sekreti-
onsfühiges iso- bis hochprismatisches Epithel, das dem der Alveolen ähnelt (WEBER 1977) bzw. 
entspricht (MICHEL 1979 b, 1981 ). 
Die zu beobachtenden kuppelartigen Vorwölbungen des apikalen Zytoplasmas in die Alveolen-
lichtung hinein sprechen neben einer deutlichen Enzymaktivität und einem reichlichen Gehalt an 
RNA für die Sekretionsfähigkeit der Zellen (MICHEL 1979 b), was aber nach RICHTER (1928) 
generell nur für voll sezernierende Zellen gilt, d . h., lediglich für 20 % der Laktozyten. 
Die mittelgroßen (Ductus lactiferi) und großen Milchgänge (Ductus lactiferi colligentes) kleidet 
ein zweischichtiges Epithel aus (MAINZER 1939; MICHEL 1979 b; STERBA 1982; LUDEWIG 
1996 a). Zellorganellen sind in den polymorphen kleinen Basalzellen nur gering ausgeprägt, wo-
bei jedoch basal zahlreiche mikropinozytotische Vesikel auffällig sind (MICHEL u. STERBA 
1985: MICHEL u. SCHULZ 1987). Der Zellkern nimmt den größten Teil der Zelle ein (MICHEL 
u. STERBA 1985). Der Verbindung mit der Basalmembran dienen Halbdesrnosomen. mit den 
Nachbarzellen Desmosomen (MICHEL u. SCHULZ 1987; MICHEL 1993 a). Das lockere und 
unregelmäßige Arrangement der Zellen zieht weite Interzellularräume nach sich, in die Zyto-
plasmafortsätze hineinragen (MICHEL u. STERBA 1985). STERBA (1982) vermutet eine ge-
ringe Stoffwechselaktivität der Zellen und glaubt, daß sie die Regeneration der apikalen Schicht 
bewirken. 
Die iso- bis hochprismatischen Zellen der superfiziellen Lage (MICHEL u. STERBA 1985) tra-
gen auf ihrer lumenseitigen Oberfläche Zytoplasmaprotrusionen (SMOLLICH 1992; LUDEWIG 
1996 a) und sind untereinander durch laterale Haftkomplexe (apikal über Zonula occludens, ba-
sal über Desmosomen) verbunden, wobei oftmals das Plasmalemm fingerförmige Verzahnungen 
(lnterdigitationen) aufweist (MICHEL u. STERBA 1985; MICHEL u. SCHULZ 1987). Die rei-
che Organellenausstattung dieser Zellen läßt auf eine hohe Stoffwechselaktivität (MICHEL u. 
STERBA 1985) und Permeationsprozesse schließen (MICHEL 1994). Das Epithel der großen 
Milchgänge setzt sich gemäß STERBA ( 1982) ohne wesentliche ultrastruktuelle Unterschiede im 
Drüsenteil der Zisterne fort. Nach LINZELL und PEAKER (1971 a, b) sind die Wände des Hohl-
raumsystems für Laktose sowie Kalium-, Natrium- und Chloridionen impermeabel. 
Nach MOSIMANN und KOHLER (1990) sind sämtliche Milchgänge außen von einem lockeren 
Netz aus Myoepithelzellen umgeben, die langgestreckt erscheinen und eine zusammenhängende 
Schicht ausbilden, was indessen von MICHEL (1979 b) negiert wird. Laut WEBER (1977) fügen 
sich spiralig angeordnete elastische Fasern zu einem peripheren Netzwerk. 
Die Me111brana propria der großen und mittelgroßen Milchgänge besteht aus dichtem Bindege-
webe mit zahlreichen kollagenen und elastischen Fasern, die sich zusammen mit glatten Muskel-
zellen zu einem elastisch-muskulösen System formieren (MICHEL 1994). Angaben zu myoepi-
thelialen Zellen sind in der Literatur teilweise widersprüchlich. Nach HELLMEN und 
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lSAKSSON (l 997) bilden die Zellen um die interlobulären Milchgängen lediglich diskontinuier-
liche Zellreihen aus, laut MOSIMANN und KOHLER (1990) ist eine geschlossenen Lage vor-
handen. 
In Richtung der PORSTENBERG-Rosette nimmt die Zellzahl in der Wand zu (MIELKE 1994). In-
tra- und subepithelial trifft man Plasmazellanhäufungen an (NICKERSON et al. 1984), nach 
STERBA ( 1986) besonders bei akuten Mastitiden. 
Im Drüsengewebe der Milchdrüse stellen sich mit verschiedenen lichtmikroskopischen Techni-
ken keine Nervenfasern dar (SCHNEIDER u. MICHEL 1975; MICHEL l 976, 1994). 
ZIEGLER und MOSIMANN ( 1960) heben das Euter als ein Organ hervor, das wie kein anderes 
zahlreiche und gut ausgebildete Lymphgefäße besitzt. LASCELLES et al. ( 1964) sprechen von 
„ganz besonderen Verhältnissen der Lymphsekretion" in der bovinen Milchdrüse, wobei die 
Rolle des Euterlymphsystems bei der Eutergesundheit und der Abwehr laut Einschätzung von 
MIELKE und FÜRLL (1989) bisher nur unzureichend und lückenhaft erforscht ist. 
Es werden im mammären Lymphsystem subkutane Gefäße, Gefäße des Drüsengewebes, Gefäße 
der Zitze (BAUM 1912) und - weniger häufig - Gefäße des Fettkörpers unterschieden 
(ELLENBERGER 1906: TURNER 1952; ZIEGLER 1959: ZIEGLER u. MOSIMANN 1960). 
Nach ELLENBERGER (1906), BAUM (1912), TURNER (1952), ZIEGLER (1959) sowie 
ZIEGLER und MOSIMANN (l 960) kommen im laktierenden Euter zwei bis drei Lymphstämme 
vor, die in Parenchymlymphgefäße einmünden. Im Drüsengewebe treten aus den oberflächlichen 
Partien Gefaße hervor. die sich zu den Hautlymphgefäßen gesellen. Dagegen verlaufen die tiefer 
gelegenen lange im Milchdrüsengewebe (BAUM I 9 I 2). EL HAGRI ( I 945 b) registriert bei 23 % 
der Kühe afferente Lymphbahnen, die kreuzweise zum kontrala!eralen intramammären 
Lymphknoten ziehen, dem HAMPL ( 1965 b) große immunologische Bedeutung zu mißt. 
2.2.1.1.1. Blut-Milch-Schranke 
Die selektive Barriere zwischen Blut und Milch wird als Blut-Milch-Schranke bezeichnet und 
gliedert sich in folgende Bestandteile (MICHEL 1994; LUDEWIG 1996 b): 
- Wand der Alveole bzw. Epithel der Teile des Hohlraumsystems, 
- intralobuläres Bindegewebe, 
- Wand der Blutkapillare (Endothel). 
Als Distanz zwischen dem Kapillarendothel und der basalen Zellmembran der Alveolarepithel-
zelle werden ca. 2.3 ~lm angegeben (LUDEWIG 1996 b). Die Blut-Milch-Schranke kontrolliert 
in der gesunden Milchdrüse den Austausch und Übertritt von gelösten Stoffen, Zellen und Parti-
keln. Nach BURYENICH et al. (1988) wird die Schranke, da ein parazellulärer Weg nur beim 
Wiederkäuer beschrieben ist, vornehmlich !ranszellulär überwunden. PEAKER (1975) sieht nur 
fiir Natrium-, Kalium- und Kalziumionen transzelluläre - nicht aber parazelluläre - Transport-
möglichkeiten, was sich mit Aussagen von SCHULZ el al. (1998) deckt, die die light junctions 
zwischen den Epithelzellen des Hohlraumsystems zudem auch für Laktose fiir unpassierbar hal-
ten. Die Transportprodukte können nach SCHULZ et al. (1992) unter Umständen im Hinblick 
auf ihre Zusammensetzung, Form und physikalischen Eigenschaflen tiefgreifende Veränderungen 
erfahren. 
Aufgrund von vorhandenen Sch lußleisten, Zonula occludentes (light junctions) und Desmoso-
men wird der feste Verband der Alveolarepithelzellen hervorgehoben, der den Durchtritt von 
Blutzellen (BURVENICH et al. 1988; MOSIMANN u. KOl lLER 1990; MICHEL 1994) un I da 
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parazelluläre Durchsickern von Blut-Serum-Komponenten in die Milch bzw. den Durchgang von 
Milchkomponenten ins Blut (NEVILLE u. PEAK ER l 981) unterbindet. 
Die light junctions der Haftkomplexe der Alveolarepithelzellen stellen nach MOSlMANN und 
KOHLER (1990) eine zuverlässige Schranke dar, die den Wiederausgleich der durch aktive 
Transportvorgänge erreichten Ionenverschiebung verhindert (bis auf gewisse Ausnahmen, z. B. 
am Ende der Gravidität oder bei Euterinfektionen), also den Austritt von Natrium- und Chlori-
dionen in die Milch sowie den Rückfluß von Kaliumionen und Laktose aus der Milch in die In-
terzellularflüssigkeit. ROCK und WOOD (1959) meinen, daß Natrium- und Chloridionen unter 
Umgehung der Alveolarepithelzelle das Lumen erreichen und dort das Sekret verdünnen. Aus 
dem Verhalten der Ionen in der Milch leiten M!ELKE (1975), KITCHEN et al. (1980), M!ELKE 
et al. ( 1991) und BRAMLEY ( 1992) Rückschlüsse auf gestörte Austausch- und Sekretionspro-
zesse im Bereich der Blut-Euter-Schranke ab und beurteilt HARNISCH (1993) die Integrität der 
Barriere. STÜNZ! (1973) setzt sich mit der Therapie bei Mastitiden auseinander und weist nach, 
daß die Einrichtung u. a. den Durchtritt von Antibiotika erschwert. 
Eine große Anzahl an Untersuchungen beschäftigt sich mit dem prozentualen Anteil der ver-
schiedenen Milchzellen. MIELKE (1994) hebt die verstärkte Exsudation von Leukozyten nach 
intensiver Irritation hervor. SCHULZ-PETZOLD ( 1960) macht deutlich, daß bei Mastitiden die 
Zellen des Milchsekretes nicht nur aus dem Blut sondern auch aus dem Eutergewebe selbst 
stammen. lm Falle einer subklinischen Mastitis (SISSOKO 1983), während der Trockenstehzeit 
(HARNISCH 1993) oder im peripartalen Zeitraum (SCHULZ et al. 1998) kommt es zur Locke-
rung der Schranke. Als Kriterium für die Beurteilung der Passierbarkeit der Barriere, gleichbe-
deutend der Integrität der tight junctions zwischen angrenzenden Alveolarepithelzellen (STEL-
W AGEN et al. 1994), sehen SCl-IULZ et al. ( 1998) den Gehalt des Harns an Laktose. 
2.2.1. I .2 . Involution 
Die Involution setzt ab der Mitte der Laktationsperiode ein und schreitet nicht in allen Drüsen-
gewebsbereichen gleichmäßig fort (MOSIMANN 1969). Nach MICHEL (1981) geht der Prozeß 
von der Umgebung großer Milchgänge aus, während MOSIMANN (1949) insbesondere nahe der 
großen Gänge noch voll laktierende Läppchen beobachtet. 
MOSIMANN (1969) trennt eine restitutive (nach der ersten Laktation) von der bindegewebigen 
Involution. die nach weiteren Laktationen zum bindegewebigen Ersatz des Drüsengewebes führt. 
Ausgehend von physiologischen Gesichtspunkten unterteilt MI ELKE ( 1994) die Trockensteh-
phase in die Stauungsphase (1.-2. Tag), die Phase der Rückresorption (3. Tag bis dritte Woche), 
die Ruhephase sowie die Phase der Sekretakkumulation. 
Die Mehrzahl der Untersucher fo lgt SMITH und TODHUNTER (1982). die von: 
- der Phase der aktiven Involution (vom Absetzen bis zum 30. Tag), 
- der steady s!a!e-Phase (Ruhephase) und 
- der Phase der Kolos!ro- und Lak!ogenese (ab 20. Tag a. p.) 
ausgehen. 
Phase der aktiven Jnvo/11/ion 
Lichtmikroskopisch ist feststellbar, daß Anzahl und Größe der Alveolen abnehmen. Infolgedes-
sen steigt der relative Anteil des [nterstitiums zunehmend (MOSIMANN 1949: MICHEL 1981; 
DAGLIOGLU 1986; HOLST et al. 1987; SORDILLO u. NICKERSON 1988; MICHEL u. 
HEINZ 1991). Nach Beobachtungen von MI HEL und HEINZ (1991) liegen in einem Läpp hcn 
häufig verschiedene Rückbildungsformen nebeneinander. 
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Neben einer Abflachung der Alveolarepithelzelle kommt es synchron zur Volumenreduzierung 
des Zellkerns, der eine unregelmäßige Form und Inzisuren aufweist (HEINZ u. MICHEL 1991 ). 
In den ersten 24 Stunden tritt außerdem eine rasche Verkleinerung und Veränderung der Zellor-
ganellen ein, die an der Milchsynthese beteiligt sind, hauptsächlich des GA und des rER 
(SORDILLO u. NICKERSON 1988; I-l.URLEY 1989; HEINZ u. MICHEL 1991 ). Die Laktozyten 
erfahren eine Funktionsänderung (HURLEY 1989) und verlieren fortschreitend an sekretorischer 
Aktivität (MOSIMANN 1969). 
Im Zytoplasma fallen kleine und große Vakuolen und im apikalen Bereich lysosomale Strukturen 
auf(HOLST et al. 1987; HURLEY 1989; HEINZ u. MICHEL 1991). Die Zahl der Mitochon-
drien nimmt ab und ihre Matrix lockert auf (HEINZ u. MICHEL 1991 ). 
Es ist eine starke Infiltration des Epithels mit Fremdzellen, insbesondere durch Makrophagen zu 
verzeichnen (HEINZ u. MICHEL 1991; MICHEL u. HEINZ 1991). Die Myoepithelzellen blei-
ben weitgehend unverändert erhalten (MICHEL u. HEINZ 1991 ). 
Die Zellzahl im Interstitium, hauptsächlich an Lymphozyten und Histiozyten, nimmt zu (HERR 
1960; MOSIMANN 1969; MICHEL 1981; HOLST et al. 1987). Makrophagen und neutrophile 
Granulozyten dienen nach SORD!LLO und NICKERSON (1988) dazu, Milchbestandteile und 
Zelldebris zu beseitigen. 
HOLST et al. (1987) linden zwischen dem 21. und 30. Tag der Involution die beiden bereits er-
wähnten epithelialen hellen und dunklen Alveolarepithelzelle;1. 
steady slale-Phase 
Die Drlisenzellen sind klein und bilden kaum noch Alveolen aus (MICHEL u. HErNZ 1991 ). Die 
Anzahl der Zellorganellen geht zurlick (HEINZ u. MICHEL 1991 ). 
In der 3. und 4. Woche reduziert sich die Anzahl der Mikrotubuli deutlich, die zudem auch keine 
spezielle Orientierung mehr zeigen (NICKERSON et al. 1982). Trotzdem fahren die Alveolar-
epilhelzellen laut HURLEY (1989) fort, Produkte zu bilden und metabolisch aktiv zu sein. 
Phase der Koloslro- und Laktogenese 
Da sich die Alveolen sowohl in der Involution befinden als auch in der Neubildung begriffen 
sind, bietet das Drlisengewebe ein heterogenes Bild mit fehlenden, sekretfreien oder sekretge-
flillten Lumina (MICHEL u. HEINZ 1991 ). Wäl1rend lysosomale Strukturen nicht vorkommen, 
treten wieder das basale Faltensystem sowie Vakuolen auf (MICHEL u. HEINZ l 991 ). 
2.2.1.1.3. Corpus amylaceum 
Bei den Corpora amylacea (Milchsteinchen) handelt es sich um kugelige (TRAUTMANN u. 
FIEBIGER 1949; NICKERSON et al. 1985; NICKERSON 1987), konzentrisch geschichtete 
(TRAUTMANN u. FIEBIGER 1949; MOSIMANN u. KOHLER 1990) oder manchmal frag-
mentierte (ARNOLD u. WEBER 1977) Körperchen. Sie besitzen allgemein eine variable Farbaf-
linität (KU!KEN et al. 1956; REID 1972), wobei sie sich zentral meist weniger intensiv anfärben 
(ARNOLD u. WEBER l 977). 
Elektronenmikroskopische Untersuchungen ergeben eine fibrilläre (NICKERSON 1987) oder 
tubuläre (REID 1972) bzw. lamelläre Ultrastruktur der 8-10 nm dicken Materie (NICKERSON et 
al. 1985). 
Während die Mehrzahl der Milchsteinchen im Lumen von Alveolen (OTTOLENGHl 1901; 
TRAUTMANN u. F!EBIGER 1949; KUlKEN et al. 1956; ARNOLD u. WEBER 1977; NIC-
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KERSON et al. 1985; DAGLIOGLU 1986; SORDILLO u. NICKERSON 1986; NICKERSON 
1987; LUDEWIG 1998 a) beobachtet wird, kommen diese Bildungen auch im Lumen einiger 
Milchgänge (KUIKEN et al. 1956; RE!D 1972), im Alveolarepithel (NICKERSON et al. 1985; 
LUDEWIG 1998 a) oder frei im Bindegewebe (OTTOLENGH! 1901; RE!D 1972; 
NlCKERSON et al. 1985) vor. Aufgrund ihrer Beobachtungen vermuten ZIMMERMAN ( 1909) 
sowie ARNOLD und WEBER ( l 977), daß die Milchsteinchen passiv das Interstitium erreichen. 
Sie treten meist in der Einzahl, seltener zu zweit (M'FADYEAN 1930) oder in Gruppen bis zu 
drei Körperchen (KUIKEN et al. 1956) auf. Nach SORD!LLO und NICKERSON (1986) steigt 
ihre Größe im Verlaufe einer Laktationsperiode progressiv an. 
Wie aus der Tabelle 3 ersichtlich, herrschen in der Literatur geteilte Meinungen liber das Vor-
kommen der Corpora amylacea 
in Abhängigkeit vom Lakta- _T_a_b_. 3_:_A_1-1g-a-be_n_Z_L_1r_V_o_rk_o_m_1-ne-n-vo_n_C_o_1_·p-01-·a_a_n_1y-la_c_e_a -i,-1 -A-b-ha-. n--
tionsstad i um, so daß ihr bevor- gigkeit vom Laktationsstadium beim Rind. 
zugtes zeitliches Vorkommen 
strittig ist. Während die frühe _L_a_kt_a_ti_o1_1s_st_a_di_u_m ____ A_u_to_r ________ J_a_hr __ _ 
Laktation fast einhellig nicht in 
Betracht kommt (u. a. REID 
1 972), schwankt man zwischen 
spätem Laktationsstadium 
(PATTISON 1952; ARNOLD 
u. WEBER 1977; SORDlLLO 
u. NICKERSON 1988) und der 
späten Involution (SORDILLO 
u. NICKERSON 1988). 
Untersuchungen zur chemi-
schen Natur der Milchstein-
friihe Laktation SORDILLO u. NICKERSON 1986 






ARNOLD u. WEBER 1977 
SORDILLO u. NICKERSON 1986 
MOSIMANN u. KOHLER 1990 
SORDILLO u. NICKERSON 1986 
REID 1972 
in gesamter Laktation ARNOLD u. WEBER 1977 
chen (I-IADWEN u. GWAT- ---------------------
!(IN 1939; KUJKEN et al. 1956) führten ebenfalls zu unterschiedlichen Ergebnissen. 
2.2 .1.2. Zitze 
Die Zitze dient als Verschluß- und Abgabeeinrichtung beim Saugen des Kalbes bzw. beim Mel-
ken (MICHEL 1986). Von außen nach innen werden folgende histologische Wandschichtungen 
an der Zitze (Papilla mammae) unterschieden: 
- äußere Haut. 
- Mittelschicht (Gefäßschicht), 
- Epithel der Zitzenzisterne bzw. des Ductus papillaris (KAEPPELI 1918; MICHEL 1993 c). 
Die Zitze besitzt eine haar- und drüsenlose äußere Haut. Für die Epidermis erwähnt KAEPPELI 
( 1918) ein ein- bis dreilagiges Str. granulosum. Das Epithel ruht auf einem meist stark ver-
zweigten Papi llarkörper (MICHEL 1986), der Tei l der derben Dennis ist (KAEPPELI l 918). 
BAUM (1912), TAGAND (1932) sowie HAMPL und JELINEK (1971) kommen nach Untersu-
chungen des Lymphsystems der Zitze (Abb. 4) zu dem Schluß, daß es in der Dennis aus ober-
flächlichen und tiefen Gefäßen (mit 250-300 ~tm Lumenweite) besteht, wobei die Lymphkapilla-
ren unter dem Papillarkörper ein polygonales Netz mit typischen lakunenartigen Erweiterungen 
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und keulenförmigen blind endenden Fortsätzen bilden. In der gesamten Milchdrüse wird ein 
oberflächliches und tiefes Netz unterschieden, wobei das oberflächliche die Wand der Zitze drai-
niert (WEBER 1977). Die Gefäße des tiefen Absclmittes verlaufen radiär und treten in die Mit-
telschicht ein (HAMPL u. JELINEK 1971 ). Größtenteils vereinigen sie sich mit den Hautlymph-
gefäßen und münden so in die Lnn. inguinales superficiales (BAUM 1912). 
Olme Vermittlung durch eine Hypodermis (KAEPPELI 1918) ist die Dermis mit der Mittel-
schiebt verbunden, 
so da.ß die Epider-
mis unverschieblich 
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unter dem Zisternen-
epithel zunächst in Form einer flachen Spirale verlaufen, danach steiler durch die Zitzenwand 
ziehen und sich schließlich unter der Epidermis verankern. Die feinen Muskelzüge werden von 
elastischen Fasern abgelöst (MEISSNER 1964). KAMM (1925) beobachtet elastische Fasern, die 
in Form von Fasernetzen das Bindegewebe penetrieren, in ihrer Häufigkeit nach proximal ab-
nelunen sowie Muskelbündel und Gefäße umschließen. Auf diese Weise und im Zusammenspiel 
mit der besonders strukturierten Gefäßwand wird nach MICHEL (1973) eine Beeinträchtigung 
des Blutstromes während des Melkprozesses verhindert. 
Von zentral nach peripher werden 4 Muskelschichten beschrieben (u. a. MARTIN 1912; 
KAEPPELI 1918), eine Einteilung, die ursprünglich auf CHRJST (1905) zurückgeht: 
- innere Längsmuskelschicht, 
zirkuläre Schicht, 
- gemischte Lage, 
periphere Schicht. 
Die innere Längsmuskelschicht tritt nur seilen und in kleinen Bündeln auf (KAEPPELI 1918) 
und verläuft unmittelbar unter dem Strichkanal (MICHEL 1973). Ein M. sphincter papillae 
(KAEPPELI 1918; WITZEL 1965; MICHEL 1973; LEFCOURT 1982; HARTMANN 1990) 
entwickelt sich aus der zirkulären Anordnung der Muskelfasern im Bereich der Zitzenspitze 
(MICHEL 1986). 
Als breiteste Lage überhaupt stellt die drille muskuläre Schicht die Hauptzone der Mittelschicht 
dar (KAEPPELI 1918), während die periphere Schicht - aus radiären und längsverlaufenden Fa-
sern aufgebaut - bereits der Dennis zugerechnet wird (CHRIST 1905). 
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In der Mittelschicht verdienen die zahlreichen starkwandigen Venen (Muskelvenen) mit Verdik-
kung der T. media durch glatte Muskelzellen besondere Erwähnung, da sie häufig mit Klappen 
ausgestattet sind (KAEPPELI 1918; SMOLLICH 1992). Die Anzahl und Wandstärke der Venen 
nimmt im Alter zu (MICHEL 1977). Die Pars glandularis des Sinus lactifer setzt sich gegenüber 
der Pars papillaris durch eine Ringfalte, den FÜRSTENBERG-Venenring, ab, der weitlumige Ge-
fäße zur Grundlage hat (ZlETSCHMANN 1917), jedoch nach Auffassung von KAEPPELI 
(1918) verhältnismäßig selten klar ausgeprägt ist. 
Der unregelmäßige Hohlraum der Zisterne paßt sich dem wechselnden Füllstand an (KITT 1887) 
und wird durch verstreichbare (Kontraktionsfalten) und permanente Falten (Strukturfalten) cha-
rakterisiert (MARTIN 1912). Er ist von einem durchgehend zweischichtigen hochprismatischen 
Epithel ausgekleidet, dessen aktive Epithelzellen keine spezifischen Zellorganellen enthalten 
(MARTIN 1906; KAEPPELI 1918; ADAMS et al. 1961; NlCKERSON u. PANKEY 1983; 
MICHEL 1992). Weiterhin zeichnet diese Zellen ein hoher Glykogengehalt sowie das Ineinan-
dergreifen der lateralen Zellmembranen aus (REID u. CHANDLER 1973). Am apikalen Pol sind 
Mikrovilli ausgebildet (COLLINS et al. 1986). Betreffs der nicht-sezernierenden Epithelzellen 
der Drüsen- und Zitzenzisterne konstatiert BROOKER (1983), daß sie Pseudopodien enh'l'ickeln 
und zur Phagozytose von Milchfettglobuli und Kaseinmizellen befähigt sind. Nach MARTIN 
( 1906) wird das Epithel nicht von einem Papillarkörper unterlagert. 
Laut HELLMEN und ISAKSSON ( 1997) fehlen im Bereich der Zitzenzisterne offensichtlich 
sowohl myoepitheliale Zellen als auch glatte Muskelzellen. Das subepitheliale Bindegewebe ist 
allgemein verhältnismäßig zellarm, bis auf die FÜRSTENBERG-Rosette (KAEPPELI 1918). 
KOCH ( 1956) beschreibt einen Spiralapparat bestehend aus glatten Muskelzellen und elastischen 
Fasern. der sich bei auf die Zitze ausgeübtem Zug streckt und somit die Zisterne öffnet. Dagegen 
verweist MICHEL (1973) auf die Armut an elastischen Fasern sowie auf das völlige Fehlen glat-
ter Muskelzellen als Indizien einer rein passiven Funktion. 
Akzessorische Milchdrüsenläppchen sind beim Rind im Bereich der Milchzisterne eher selten 
und beschränken sich dann auf den Teil der distalen Zitzenzisterne (KITT 1887; KAEPPELI 
1918; KAMM 1925; BLACKBURN 1956; MICHEL 1973, 1979 b; WEBER 1977). MARTIN 
(1906) deutet sie als rudimentäre Strukturen. Nach VENZKE (1940) können sie ebenfalls Milch 
sezernieren. 
Der Übergang in den Ductus papillaris hebt sich klar in Form von 5-8 rosettenarligen Falten der 
inneren Wandabschnitte der FÜRSTENBERG-Rosette ab. wobei die Falten eine bindegewebige 
nicht-muskuläre Grundlage haben (MARTIN 1906):- Sie erfüllen zwar keine roechanischen 
Funktionen (MICHEL u. SEFFNER 1975; NICKERSON u. PANKEY 1983), vergrößern jedoch 
die Oberfläche, so daß nach MICHEL und SEFFNER (1975) potentielle Erreger eventuell länger 
in diesem Areal verweilen. Einige Zellen unterscheiden sich in Bezug auf ihre Oberflächencha-
rakteristik vom angrenzenden Bereich der Zisterne (COLLINS et al. 1986). In diesem Abschnitt 
kommt es zur subepithelialen Akkumulation von Lymphozyten, Makrophagen, neutrophilen Gra-
nulozyten und Plasrnazellen (ADAMS et al. 1961, 1969; NICKERSON u. PANKEY 1983, 1984; 
NICKERSON 1985 c; COLLINS et al. 1986). 
Die Zitze enthält den Ductus papillaris (Zitzenkanal, Strichkanal), für dessen Länge McDO-
NALD (l 968) 4-10,7 mm und APPLEMAN (1969) 11-13 mm angeben. Nach MICHEL (1994) 
modellieren Epithelwülste ein typisches Oberflächenrelief, so daß sich besonders beim Jungtier 
ein sternförmiger Lumenquersclu1itt manifestiert (MANKOWSKI 1903; TOLLE 1982). Wä11rend 
des Übergangs von der Zitzenzisterne in den Ductus papillaris erfolgt ein schroffer Wechsel der 
Epithelarten (CHRIST 1905; MARTIN 1906, 1912; ZlETSCHMANN 1917; KAEPPELI 1918; 
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MICHEL 1973). 
Das mehrschichtige Plattenepithel des Ductus papillaris ist bedeutend dicker als das der äußeren 
Haut (COMU!U 1972), was im wesentlichen auf ein breites Str. granulosum mit ca. 15-30 
Schichten (ADAMS et al. 1961; COMUR1 1972; MICHEL et al. I 974; MICHEL 1978) und auf 
ein mächtiges Str. corneum (0,09-0,4 mm dick) zurückzuführen ist (ADAMS et al. 1961; 
McDONALD 1970 b; COMURI 1972; MICHEL et al. I 974). ZIEGLER und MOSIMANN 
(1960) geben als Dicke für das Str. corneum 60 µm, das Str. granulosum 40 ~un und das Str. spi-
nosum 140 ~tm an. Die ungewöhnlich starke Verhornung des Epithels wird von MICHEL et al. 
( 1974) als physiologische 1-Iyperkeratose und das Str. corneum von ADAMS et al. (1961) sowie 
McDONALD ( 1970 b) speziell als Keratin bezeichnet. 
Gegensätzlich zu NICKERSON und PANKEY (1983) existiert nach Auffassung der Mehrzahl 
der Autoren (u. a. CHANDLER et al. 1969; COMUR1 1972; MICHEL et al. 1974) im Ductus 
papillaris kein Str. lucidum. Die oberen Zellagen des Str. spinosum und das Str. granulosum bil-
den unterschiedlich geformte Keratohyalingranula, deren Menge vom Sexualzyklus abhängt 
(COMURT 1972). 
Besondere Beachtung wurde dem Str. corneum zuteil. ADAMS et al. (1961) vertreten die An-
sicht, daß die oberflächlichen Lagen des Str. corneurn in histochemischer Zusammensetzung dem 
Hauttalg ähneln, da sie hauptsächlich Phospholipide mit hohem Anteil an langkettigen Fettsäuren 
enthalten, so daß sie beim Rind nicht als Keratin, sondern als Laktosebum bezeichnet werden 
sollten, dem auch ADAMS und RJCKARD (1963), TREECE et al. (1966), MICHEL (1978, 
1986), HOGAN et al. ( 1986) sowie SCHÖTT ( 1993) zustimmen. Andere Autoren bleiben bei der 
Bezeichnung Keratin (u. a. NICKERSON u. PANKEY 1983), KIELWE!N (1985) spricht von 
Softkeratin. STÜNZI (1973) charakterisiert" die weiße Keratinschicht als wachsartig. Nach 
COMALLI et al. (1984) agiert das Keratin als Stöpsel (plug). Bei Fragen des Invasionsrisikos 
(HAMANN 1993) und der unspezifischen Infektionsabwehr besitzt es große Bedeutung (SENFT 
u. NEUDECKER 1991), da es aufgrund seiner freien Fettsäuren mikrobizid (ADAMS u. 
RICKARD 1963; MICHEL I 978; TOLLE u. HAHN 1983) und bakte11iostatisch (SENFT u. 
NEUDECKER 1991; SCHÖTT u. SCHULZ 1993) wirkt. HIBBITT (1970) und HARTMANN 
( 1990) präzisieren in ihren Arbeiten die antibakterielle Wirkung des Strichkanalproteins in qua-
litativer bzw. quantitativer Hinsicht. Einflüsse auf die Menge des Keratins (McDONALD 1973, 
1975; STÜNZI 1973; CAPUCO et al. 1994) sowie dessen Regeneration (CAPUCO et al. 1990) 
stehen ferner im Zentrum des Interesses. 
Das Epithel des Ductus papillaris ruht auf kräftigen mündungswärts gerichteten Papillen und 
geht am Ostium papillare in die Epidermis über (MARTIN 1906; KAEPPELI 1918; MICHEL et 
al. 1974). Darüber hinaus sind um den Ductus papillaris ein elastisch-muskulöses System 
(MEISSNER 1964) sowie feine Nervenfaserbündel (SCHNEIDER u. MICHEL I 975) angeord-
net. 
Weiterhin waren das Keratin (ADAMS et al. 1961; ADAMS u. RICKARD 1963; TREECE et al. 
1966; McDONALD 1970 b, 1973; MlLNE 1976; MICHEL 1978, 1994; HOGAN et al. 1986; 
BITMAN et al. 1988; MILLER et al. 1989; RÖMER 1990) sowie die mikrobielle Besiedlung des 
Ductus papillaris (KIRCHMANN 1928; MURPI-IY 1959; 1-l!BBITT et al. 1972; DU PREEZ 
1979; COMALLI et al. 1984; GUDDING et al. 1984; WILLJAMS u. MEIN 1985) bei Arbeiten 
anderer Untersucher Studienobjekte vornehmlich aufgrund der Mastitisproblematik. 
Im Verlaufe der Involution treten dahingehend Veränderungen auf, daß das Lumen des Ductus 
papillaris zeitweise dilatiert, sein Epithel atrophiert (COMALLI et al. 1984) und die Anzahl sub-
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epithelialer Zellen (Lymphozyten, Makrophagen, Plasmazellen), einschließlich des Gebietes der 
FÜRSTENBERG-Rosette, zurückgeht (NJCKERSON et al. 1986). 
Im Unterschied zur Euterhaut ist die Zitze des Rindes reich innerviert. Von der Basis des Drü-
senkörpers aus ziehen größere markhaltige Nervenfaserbündel in die Zitzenwand und teilen sich 
an der Zitzenspitze auf (NIGGLI-STOKAR 1961; MICHEL 1994). Nach NIGGLI-STOKAR 
(1961) bilden markhaltige und marklose Fasern gemeinsam unter der Epidermis ein lockeres 
Fasernetz, von dem marklose Fasern zu Blutgefäßen und glatten Muskelzellen ziehen und sich zu 
sensiblen Endbäumchen aufzweigen. 
Nach NIGGLI-STOKAR (1961) fehlen intraepidermale Nervenfasern. Das bestätigen 
SCHNEIDER und MICHEL (1975), die in der Haut der Zitze nur vereinzelt freie Nervenendi-
gungen finden . MICHEL (1993 a, b; 1994) beschreibt wenige intraepitheliale sowie subepithe-
liale Endigungen in Form spezifischer Mechanorezeptoren, oft besonders in der Nähe großer 
Gefäße. In der Dennis und in der Mittelschicht liegen feine weitmaschige Fasernetze, die in 
Funktionsbeziehung zu glatten Muskelfasern, Haarbälgen und Haarbalgmuskeln stehen. In der 
Mittelschicht kommen Nervenfaserbündel um die zahlreichen Blutgefäße und markhaltigen Ner-
venendorgane vor (MICHEL 1993 a, b). 
Weiterführende Studien beschäftigen sich mit altersabhängigen morphologischen Veränderungen 
(MICHEL 1977, I 986), der Vaskularisation und dem Blutfluß in der Zitzenhaut 
(ZIETSCHMANN 1917; JANKUS u. BAUMANN 1986), der Kontraktion des Schließmuskels 
(LEFCOURT 1982), histologischen Reaktionen auf eine Infektion (N!CKERSON et al. 1983; 
NICKERSON u. PANKEY 1984, 1985; NGATIA et al. 1991), der I-listochemie des Ductus pa-
pillaris-Epithels (MICHEL 1978; HOGAN et al. 1986; BITMANN et al. 1988; MILLER et al. 
1989) sowie der Mikroflora auf der Zitzenhaut (WOODWARD et al. 1987), am Ostium papillare 
und im Ductus papillaris (KIRCHMANN 1928; 1-IIBBIT et al. 1972; ZARKOWER u. SCHEU-
CHENZUBER 1977; McDONALD 1979). 
2.2.2. Milchdrüse des Pferdes 
2.2.2.1. Drüsengewebe 
Das Euter der Stute besteht aus einem rechten und linken Drüsenkörper, der jeweils einen 
Mammarkomplex darstellt und mit je einer Zitze ausgestaltet ist. Jeder Mammarkomplex setzt 
sich aus zwei, selten drei Hohlraumsystemen zusammen, die nicht miteinander kommunizieren 
(I-lABERMEHL 1996 b; ÜBERMUTH et al. 1998), jedoch geht das Drüsengewebe benachbarter 
Drüsenkomplexe ineinander über (BUDRAS u. RÖCK 1991: DYCE et al. 1991 a) . Laut 
ELLENBERGER und BAUM (1974) sowie HABERMEHL (1996 b) ist die kraniale Drüsenzi-
sterne stets etwas größer als die kaudale. 
Das Euter wird von einer haarlosen bzw. fein behaarten, in der Regel stark melanisierten Haut 
überzogen, die mit zahlreichen Talg- und Schweißdrüsen ausgestattet ist (DOBBERSTEIN u. 
KOCH 1958; HABERMEHL 1996 b; DYCE et al. 1991 a; MEYER 1998). Gemäß einer Zeich-
nung bei BUDRAS und RÖCK (1991) besitzt die Haut eine deutlich ausgebildete Subkutis. 
Ein breiter Sulcus intermammarius, den ein talgähnliches schwarzgraues Sekret bedeckt, trell11t 
beide Euterhälften (DOBBERSTE!N u. KOCH 1958; HABERMEHL 1996 b). Diese Hautpartie 
wird als haarfrei, fleckig oder schwarz pigmentiert und besonders reich an Talg- und Schweiß-
drüsen mit sichtbaren Mündungen beschrieben (MARTIN 1912; ELLENBERGER u. BAUM 
1974; ÜBERMUTH et al. 1998). 
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Nach DYCE et al. ( 1991 a) weist der Aufl1ängeapparat medial elastische und lateral fibröse Fas-
zienverstärkungen auf. die das Euter kapselarlig umfassen und Sekundärlamellen ins Drüsenge-
webe entsenden. Die medialen Bänder verlaufen zwischen den Euterhälften. Unter der äußeren 
Haut überzieht die dünne Fascia trunci superficialis den Drüsenkörper, wobei BERG ( 1995) über 
dem Drüsengewebe noch eine Schicht aus lockerem Bindegewebe sowie eine Fascia trunci pro-
funda in der Stratigrafie des Sluteneuters erwähnt. 
2.2.2.2. Zitze 
Die seitlich zusammengedrückten Slulenzitzen mit abgestumpfter Spitze (KAEPPELI 1918; 
KOCH u. BERG 1993) gehören zum Typ der Proliferalionszitzen (KRÖLLING u. GRAU 1960). 
Auf der allgemein schwarz pigmentierten Haut findet man sehr feine Härchen, begleite! von 
zahlreichen, stark geknäulten Schlauch- und großen Talgdrüsen (KAEPPELI 1918; TALUKDAR 
et al. 1972 b; LUDEWIG 1997 d). Unter der Epidermis kommt ein hoher Papillarkörper vor, des-
sen Papillen sich zur Zitzenkuppe hin ausrichten (KAEPPELI 1918). An jeder Zitzenspitze er-
scheinen in kleinen Dellen zwei, manchmal drei oder vier Strichkanalöffnungen (KAEPPELI 
1918; HABERMEHL 1996 b), aus denen typisch orientierte Büschel relativ starker Haare (bis zu 
6 Mammarhaare und ihre Nebenhaare) ragen, kombiniert mit zwei symmetrisch gelegenen Talg-
drüsen (MARTIN 1906; KAEPPELI 1918; ELLENBERGER u. BAUM 1943 a, 1974). 
Ohne scharfe Grenze vermischt sich laut TALUKDAR et al. (!972 b) die äußere Haut der Zitze 
mit der Mittelschicht. die dickwandige Gefäße ohne bedeutende muskuläre Wandelemente oder 
Klappen enthält (KAEPPELI 1918). In der Mittelschicht kann man weiterhin reichlich glatte 
Muskelzellen beobachten (MARTIN 1906, 1912; ELLENBERGER u. BAUM 1974; 
ÜBERMUTl-I et al. 1998), deren Schichtung gemäß der Einteilung von CHRIST (l 905) unvoll-
ständig ist. Nach KAEPPELI (1918) fehlt die innere Längsmuskelschicht. und die zweite Schicht 
bildet keinen geschlossenen Ring, so daß der Autor, ebenso wie ÜBERMUTH et al. ( 1998). ei-
nen typischen M. sphincter papillae vermißt. Den Hauptanteil der Muskulatur stellt die dritte 
Schicht (KAEPPELI 1918). 
Die Oberfläche der Zisterne weist zahlreiche Längs- und Querfalten auf, die sich in Form einer 
deutlichen Rosette zum distalen Zisternenabschluß formieren (KAEPPELI 1918). Das Epithel 
der Zisterne setzt sich aus einer oberflächlichen Lage sehr dicht stehender Zellen und einer tiefe-
ren Zellschicht polygonaler Zellen zusammen, doch ist die letztgenannte Schicht z. T. nur un-
vollständig ausgebildet (MARTIN 1906). Während MARTIN ( 1906) subepithelial massenhaft 
akzessorische Milchdrüsenalveolen beobachtet, kommen diese nach Einschätzung von 
KAEPPELI ( 1918) sehr selten vor. 
Das Zistcrncnepithel geht allmählich in das mehrschichtige Plattenepithel des Ductus papillaris 
über (CHRIST 1905; MARTIN 1906. 1912; KAEPPELI 1918). KITr (1887) und MARTIN 
(1906) beschreiben die Ausbildung von drei Zitzenkanälen. Den 5-10 mm langen Ductus papil-
laris charakterisieren Längsfalten und eine teilweise dunkle Pigmentierung (MARTIN 1912; 
KAEPPELI 1918; 1-IABERMEHL 1996 b; ÜBERMUTI-I et al. 1998). Nach KAEPPELI (1918) 
fehlt ein Str. granulosum und befinden sich nur wenige Papillen unter dem Epithel. Neben kräfti-
gen Muskelzellen (MARTIN 1912) sind um den Ductus papillaris feine elastische Fasern vor-
handen, die laut KAEPPELI (l 918) ein dicht gewebtes Netz bilden. 
2.2.3. Milchdrüse des Schafes 
2.2.3.1. Drüsengewebe 
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Die relativ kleine Milchdrüse des Schafes besteht aus nur je einem inguinal gelegenen Mammar-
komplex. Ihr kompakter rundlicher Drüsenkörper (KOCH u. BERG 1993) wird in der Regel von 
einer bräunlichen, selten pigmentfreien Euterhaut überzogen, die mit Ausnahme der an die latera-
len Oberschenkelinnenflächen angrenzenden Partien eine dichte Wollhaarbedeckung trägt 
(HABERMEHL 1996 a). Nach DYCE et al. (1991 b) kann der obere Teil des Schafeuters mit 
Vlies bedeckt sein, während der freie Teil nur gering pigmentiert und der Sinus inguinalis (In-
guinaltasche) vom Sekret der Hautdrüsen verkrustet ist. 
Die Alveolarepithelzelle enthält aufgrund der Synthese von Milchproteinen eine Vielzahl von 
Polyribosomen (GA YE et al. 1973) und auffällig zahlreiche Fetttropfen (DAGLIOGLU 1986). 
Ab dem 150. Trächtigkeitstag erreicht sie nach SULOCHANA und SINGH (1995) maximale 
Protein-. Fett- und Eisenkonzentrationen. 
LEE und LASCELLES (1969) betonen das Vorkommen von Lymphkapillaren in den interal-
veolären Septen sowie von Lymphgefäßen im interlobulären und -lobären Bindegewebe. 
Im zweilagigen laktierenden Milchgangepithel findet BROOKER (1984) zu gleichen Teilen eine 
sekretorische und eine inaktive Zellpopulation. Dabei zeichnet die sekretorischen Epithelzellen 
die gleiche Ultrastruktur wie die der Laktozyten aus. Außerdem erheben sich die Zellen über das 
allgemeine Epithelniveau, und die basale Zellmembran legt sich in tiefe Falten, wenn sie direkten 
Kontakt mit der Basallamina unterhalten. Viele nicht-sekretorischen Zellen sind mit Zilien aus-
gestattet. Ausdrücklich verweist der Autor auf das Vorkommen intraepithelialer Lymphozyten. 
Nach MICHEL (1994) entspricht dieses Epithel dem des Rindes. 
Das Epithel der großen Milchgänge und das der Milchsinus sind ein Teil der Blut-Milch-Barriere 
(BROOKER 1984). Der verhältnismäßig enge Drüsenteil des Sinus lactifer nimmt bis zu 9 große 
Ductuli lactiferi auf(KOCH u. BERG 1993). 
Für weiterführende Studien an der Milchdrüse des Schafes sei auf folgende Arbeiten verwiesen: 
- histochemische Untersuchungen am Drüsengewebe (SULOCHANA u. SINGl-1 1995), 
- Milchzellen (LEE u. OUTTERIDGE 1976; LUDEWIG u. KOBLENZ 1998) und Corpora 
amylacea (LUDEWJG 1998 a), 
- Differenzierung von Plasmazellen im interstitiellen Bindegewebe (SHELDRAKE u. 
HUSBAND 1985), 
- Involution (TA TARCZUCJ-1 et al. 1997), 
- Innervation (LINZELL 1959), 
- Blutversorgung (STOJANOWlC 1975), 
- Blutfluß in Abhängigkeit vom Laktationsstadium (THOMPSON 1980). 
- Lymphe und Lymphnuß (LINZELL 1960; LASCELLES u. MORRIS 1961; HEATH u. 
KERLIN 1986), 
- Lymphknoten und -gefäße (LEE u. LASCELLES 1969). 
2.2.3.2. Zitze 
Die kegelf6rrnige Zitze des Schafes setzt sich gut vom Drüsenkörper ab. In ihrer relativ dünnen 
Epidermis fehlt zunächst das Sir. granulosum, es taucht jedoch in Richtung Zitzenspitze allmäh-
lich auf (KAEPPELI 1918; KOCH u. BERG 1993). 
Mit Ausnahme der Zitzenspitze ist die äußere Haut gewöhnlich dünn und mit feinen Haaren be-
setzt (LUDEWIG 1998 c), die sich auf Höckern einpflanzen (KAEPPELI 1918). Derbe kollagene 
Bündel und viele elastische Fasern prägen die breit entwickelte Dermis (KAEPPELI 1918; 
HABERMEHL 1996 a). In ihr findet man außerdem große weite Schlauch- und Talgdrüsen, wo-
bei nach KAEPPELI (1918), KOZLOWSKI und CALHOUN (1969) sowie LUDEWIG (1998 c) 
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die Hautdrüsen ausdrücklich an das Vorkommen von Wollfollikeln gebunden sind. 
Da keine Hypodermis vorhanden ist, geht die Dennis ohne scharfe Grenze (KAEPPELI l 9 l 8) in 
die bindegewebig-muskulöse Mittelschicht über, die zahlreiche elastische Fasern und vereinzelt 
Gefäße enthält (KAEPPELI 1918). 
Nach Beobachtungen von KOZLOWSKI und CALHOUN (1969) befindet sich außer den Mm. 
arrectores pilorum der Wollfollikel keine glatte Muskulatur in der Zitze. Zudem bilden die weni-
ger kräftigen glatten Muskelzellen keinen M. sphincter (MARTIN 1906; KAEPPEU 19 l 8; 
MICHEL l 994). 
Eine Ringfalte (Einschnürung, Septum) trennt die Pars glandularis von der Pars papillaris des 
Sinus lactifer (HABERMEHL 1996 a). Die Oberfläche der engen Zitzenzisterne faltet sich stark 
(MARTIN 1906) und ist mit einem zweischichtigen Epithel besetzt (KAEPPELI l 918). 
Die Anzahl der akzessorischen Milchdrüsenalveolen variiert beträchtlich zwischen den Indivi-
duen (LINZELL u. PEAKER 1971 a; LUDEWIG 1998 c), manchmal fehlen die Alveolen laut 
KAEPPELI ( 1918) gänzlich. Die Drüsenendstücken befinden sich meist unmittelbar unter dem 
Epithel und öffnen sich über einen kurzen Ausführungsgang direkt ins Lumen der Pars papillaris 
(MARTIN 1906; TURNER 1952; BROOKER 1984). Diese Drüsenzellen sind auf ultrastruktu-
reller Ebene mit den Laktozyten identisch, so daß sie demzufolge typische Milchbestandteile 
sezernieren (BROOKER 1984). 
Mit einem abrupten Wechsel geht das Epithel in den Ductus papillaris über (KAEPPELI 1918; 
PATTISON 1952), der als relativ lang eingeschätzt wird (KOCH u. BERG 1993; MICHEL 
1994). An jeder Zitzenspitze mündet er in Form eines breiten Trichters (KAEPPELI 1918; 
HABERMEHL 1996 a). Seine Öffnung wird bei der inaktiven Zitze mit Keratin gefüllt 
(KOZLOWSKI u. CALHOUN 1969). 
Die innere Oberfläche des Ductus papillaris ist in Längsfalten gelegt und dunkel pigmentiert 
(HABERMEHL 1996 a). Dem mehrschichtig verhornten Plattenepithel sÖll nach KAEPPELI 
( 1918) das Str. granulosum fehlen. Am Ostium papillare setzt sich das Epithel ohne Grenze kon-
tinuierlich in die Epidermis fo11 (KAEPPELI 1918; KOZLOWSKI u. CALHOUN 1969; 
LUDEWIG 1998 c). 
Die subepithelialen Papillen sind schlank und orientieren sich nach distal. Außerdem bilden auf-
fallend viele elastische Fasern einen Ring um den Ductus papillaris (KAEPPELI 1918). 
2.2.4. 
2.2.4.1. 
Milchdrüse der Ziege 
Drüsengewebe 
Das verhältnismäßig große Euter der Ziege (KAEPPELI 1918) besteht aus zwei konischen Drü-
senkomplexen, in denen sich 6-9 große Milchgänge zur Drüsenzisterne vereinigen (SMITH u. 
ROGU!NSKY 1977). 
In der Frühlaktation (7. Tag p. p.) treten sekrethaltige Alveolen mit variablen Lichtungen auf 
(AUGSBURGER 1987). METTLER et aL (1984) stellen auch für diese Tierart heraus, daß sich 
die Alveolen in verschiedenen Sekretionsstadien befinden und daß nicht sämtliche Alveolen 
komplett dilatieren bzw. kollabieren. 
Der Zellkern der Laktozyten kann verschiedene Formen annehmen und enthält oft ein deutlich 
erkennbares Kernkörperchen. Im apikalen Membranabschnitt kommen verschieden lange unre-
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gelmäßig gestaltete Mikrovilli vor (AUGSBURGER 1987). Nach Studien von (AUGSBURGER 
1985) trifft man Mitochondrien vom Crista-Typ an. Ein Großteil der basalen Zellmembran formt 
sich zu einem typisch gegliederten Faltensystem um (AUGSBURGER 1985, 1987). Über kom-
plette oder inkomplette Verbindungskomplexe wird der interzelluläre Kontakt aufrecht erhalten 
(METTLER et al. 1984). 
Unabhängig vom Sekretionsstadium ist der GA gut entwickelt (METTLER et al. 1984). Während 
im supranukleären Bereich zahlreiche kleine optisch leere Vakuolen vorhanden sind 
(AUGSBURGER 1987), findet man besonders basal kleine bis mittelgroße rundliche Vesikel des 
rER (AUGSBURGER 1987), die sich durch Fusion rasch vergrößern (METTLER et al. 1984). 
Auffallend sind große Zisternen des rER, die feingranuläres Materia.I enthalten (AUGSBURGER 
l 985). Die laktierende Drüsenzelle charakterisieren feintropfige Lipide (BENTIVOGLTO 1986), 
die im Unterschied zu den Golgi-Vesikeln ohne Membranurnhüllung bleiben (AUGSBURGER 
1987). 
In der frühen Laktation ragen hochprismatische Drüsenzellen kuppelartig ins Alveolarlumen vor 
(AUGSBURGER 1987). METTLER et al. (1984) heben hervor, daß Laktozyten infolge verän-
derter Druckverhältnisse Sekunden oder Minuten nach dem Melken gravierende Formverände-
rungen erfahren, indem die abgeplatteten Zellen ehemals dilatierter Alveolen in den nun kolla-
bierten Alveolen pseudo-hochprismatische bis keulenförmige Formen annehmen. Nach dem 
Melken verändern sich auch Größe und Arrangement der Zellorganellen, bspw. treten zahlreiche 
große rER-Vesikel im Zytoplasma auf, die den Vesikeln in Zellfragmenten aus der Milch ähneln. 
Durch apokrine Sekretion (DULIN et al. J 983; METTLER et al. 1984) gelangen zytoplasmati-
sche Partikel in die Milch (DULIN et al. 1983), jedoch schränken METTLER et al. (1984) ein, 
daß ein Teil auch durch Exozytose freigesetzt wird. 
Auf ultrastruktueller Ebene untersucht AUGSBURGER (1985) zu 5 verschiedenen Zeitpunkten 
die z. T. erheblichen Veränderungen während der Involution. Am Tag des Absetzens enthalten 
viele der hochprismatischen oder kuppelartigen Drüsenzellen große Vakuolen, die optisch leer 
sind oder mit homogenem Inhalt gefüllt werden. Im weiteren nehmen die Drüsenendstücken an 
Größe ab oder kollabieren. Die Laktozyten lösen sich stellenweise von ihrer Unterlage ab. Ihr 
Zytoplasmagefüge lockert stark auf und zeigt eine wenig differenzierte Struktur. Das Zytoplasma 
wird zunehmend vakuolisiert, vornehmlich im apikalen Teil, der Zellkern schrumpft, enthält 
überwiegend Euchromatin und buchtet sich immer mehr ein. Es kommt weiterhin zu einer star-
ken Dilatation der Zisternen des rER. Vom Grad der teilweise erheblichen Veränderungen hängt 
ab, ob die Zellen zerfallen oder bis zum 100. Tag nach dem Absetzen ein Ruhestadium durchlau-
fen. Das interstitielle Bindegewebe verbreilert sich zunehmend. Zudem findet eine massive Ein-
wanderung mononukleärer Zellen (AUGSBURGER 1985) und Granulozyten aus dem Intersti-
tium in das Alveolarepithel (GEYER et al. 1984) statt. 
Die Myoepithelzellen enthalten in relativ geringer Anzahl Zellorganellen, jedoch reichlich Myo-
filamente (AUGSBURGER 1985). Da diese Zellen verhältnismäßig viel Platz beanspruchen, 
bleibt für die Alveolarepithelzellen wenig Raum für Kontakte zur Basalmembran (METTLER et 
al. 1984). Nach Untersuchungen von ALEKSEEV et al. (1992) steigt aufgrund myoepithelialer 
Kontraktionen der intramammäre Druck merklich an (auf3,3 kPa). 
Bei den intra- und interlobulären Milchgängen stellen LINZELL und PEAKER (1971 b) den se-
kretorischen Zellen solche gegenüber, die lediglich Anzeichen sekretorischer Aktivität zeigen, 
weniger rER, Mitochondrien und basale Falten besitzen . 
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Weiterführende Studien bei dieser Tierart betreffen die zeitlichen Phasen der Anbildung 
(BENTIVOGLIO I 986). die Blutversorgung (SCHANDER 1951; LINZELL u. RASMUSSEN 
1972) sowie die Innervation des Euters (L!NZELL 1959; LUKAS et al. 1971; LUKASOV A et al. 
1971; LUKASOVA u. LUKAS 1972). 
2.2.4.2. Zitze 
Die äußere Haut der Zitze besitzt nach PATTISON ( 1952) eine Epidermis von „gewöhnlicher 
Struktur", deren Dicke von Tier zu Tier variiert. Im Zytoplasma der Basalzellen treten pigmen-
tierte Granula auf (SAR u. CALHOUN 1966). 
Die Dennis ist reich an Haaren. Talg- und stark geknäulten Schlauchdrüsen (KAEPPELI 1918; 
LUDEWIG 1998 c) sowie an gla!!en Muskelzellen. die unregelmäßig verteilt unterhalb des Ni-
veaus der Hautdrüsen liegen (SAR u. CALHOUN 1966). Außerdem beobachten SAR und 
CALHOUN (1966) in diesem Bereich vermehrt Nervengenechte. Ohne 1-lypodermis folgt dann 
die Mittelschicht (KAEPPELI 1918). 
In der Mi!!elschicht kommt beim Jungtier reichlich gla!!e Muskulatur vor, die im zentralen Be-
reich zirkulär verläuft und sonst längsorientiert angeordnet ist (LUDEWJG 1998 c). Nach Auf-
fassung von KAEPPELI (1918) bildet beim älteren Tier die zweite zirkuläre Schicht keinen M. 
sphincter papillae mehr aus, jedoch eine deutliche Ringfalte. Analog des Schafes (LUDEWIG 
1998 c) enthält die Mittelschicht auch bei dieser Tierart mi!!elgroße hauptsächlich starkwandige 
und mit Klappen ausgerüstete Gefäße (KAEPPELI 1918). 
Zwischen der Pars glandularis und der Pars papillaris besteht keine deutliche Abgrenzung 
(SMITI-1 u. ROGUINSK Y 1977). Laut PA TTISON ( 1952) variiert die Ausdehnung der Pars pa-
pillaris beträchtlich . 
Im gesamten Sinus lactifer ist ein zweischichtiger gelblicher Epithelbelag vorhanden 
(KAEPPELI 1918; PA TTISON 1952). Seine obernächliche Zellage kennzeichnen zylindrische 
Zellen mit ovalen Zellkernen . Dagegen liegen basal kleine polygonale Zellen mit runden Kernen, 
die sich teilweise lediglich zu einer lückenhaften und unvollständig ausgebildeten Schicht for-
mieren (KAEPPELI 1918). 
Bei der Ziege sind akzessorische Milchdrüsenalveolen zwar individuell verschieden groß 
(KAEPPELI 1918), doch nach Einschätzung von MARTIN (1912). HABERMEIIL (1996 a) und 
LUDEWIG ( 1998 c) im allgemeinen gut entwickelt. Die Alveolen haben ein einschichtiges kubi-
sches bis zylindrisches Epithel (KAEPPELI 1918), das keinen Unterschied zum Drüsenepithel 
der Milchdrüse erkennen läßt und ebenfalls Milchbestandteile sezerniert (PA TTISON 1952). 
Das subepitheliale Gewebe der relativ zierlichen FÜRSTENBERG-Rosette wird von Lymphozyten 
durchsetzt (KAEPPELI 1918). Danach schließt sich ein schroffer unvermittelter Übergang in den 
Ductus papillaris an (KAEPPELI 1918: PATTISON 1952), der laut JIABERMEllL (1996 a) 
infolge seines weißen Epithels gut abgrenzbar ist. 
Mit nur 5-7 mm ist ein sehr kurzer Ductus papillaris ausgebildet, dessen Lichtung in der basalen 
Hälfte durch Längsfalten eingeengt wird und der sich distal trichterförmig auf die Papillenspitze 
öffnet (KAEPPELI 1918; HABERMEHL 1996 a). Das Epithel des Zitzenkana ls verhornt stark, 
ist mit einem breiten Str. granulosum ausgestattet und liegt auf hohen, gegen die Zitzenspitze hin 
gerichteten Papillen. Subepithelial fa llen der Reichtum an elastischen Fasern sowie das Fehlen 
muskulärer Elemente auf (KAEPPELI 1918; HABERMEHL 1996 a; LUDEWIG 1998 c). Der 
Zitzenkanal öffnet sich distal trichterförmig an der haar- und drüsenlosen Papillenspitze 
(KAEPPELI 1918). 
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3. EIGENE UNTERSUCIIUNGEN 
3.1. Material und Methoden 
3.1.1. Versuchstiere 
Die Spezies, Anzahl, Alter, Rasse sowie das Laktationsstadium der untersuchten Tiere sind aus 
Tabelle 4 ersichtlich. 
Tab. 4: Angaben zu den untersuchten Tieren. 
3.1.2. Präparation für Spezies Nr. Alter (in Rasse laktierend 
die Lichtmikros- Monaten) ja I nein 
kopie Rind 30 Schwarzbuntes Milchrind ja 
(ßos primi- 2 30 Holstein-Friesian ja 
3.1.2.1. Gewebeentnahme genius f. 3 25 Schwarzbuntes Milchrind ja 
taurus) 4 35 Schwarzbuntes Milchrind ja 
Euterhaut 
5 32 Schwarzbuntes Milchrind ja 
3.1.2.1.1. 6 38 Schwarzbuntes Milchrind ja 
7 39 Schwarzbuntes Milchrind ja 
Die Entnahme der Gewebe- 8 35 Schwarzbuntes Milchrind ja 
proben (Würfel von etwa 9 48 Schwarzbuntes Milchrind ja 
2 cm Kantenlänge) erfolgte 
bei jedem Tier stets unmil!el- Pferd 60 Warmblut nein 
(Equus pr=e- 2 30 Warmblut nein 
bar post mortem (nach der / k „ f 3 72 Warmb lut nein was 11 . 
Schlachtung bzw. nach der caballus) 4 60 Warmb lut ja (2 Tage p. p.) 
Euthanasie) an den in Abbil- 5 132 Warmb lut ja (3 Wochen) 
dung 5 grafisch dargestellten 6 61 Warmb lut nein 
Lokalisationen. Diese wurden 36 Warmblut nein 
als geeignet erachtet, die mor- 192 Vollblut nein 
phologisch unterschiedlichen Schaf 66 Merinolandschaf ja 
1 !autabschnitte des Euters zu (Ovis 2 12 Merinolandschaf ja 
repräsentieren. Die entnom- 0111111017 f. 3 36 Merinolandschaf nein 
menen Stücke reichten dabei aries) 4 30 Merinolanclschaf nein 
bis ins Drüsengewebe der 5 34 Merinolandschaf ja 
Milchdrüse hinein. so daß die 6 48 Merinolandschaf nein 
Stratigrafie des Euters mit 
7 31 Merinolandschaf ja 
8 36 Merinolandschaf ja 
erfaßt werden konnte. 9 36 Merinolandschaf ja 
Ziege 108 Weiße Deutsche Edelziege nein 
3.1.2.l.2. Zitzen (Capra ae- 2 15 Weiße Deutsche Edelziege ja 
Es wurden alle Zitzen der gagrus f. 24 
Weiße Deutsche Edelziege ja, stark 
d hircus) 4 72 Weiße Deutsche Edelziege nein 
Versuchstiere untersucht un 36 Weiße Deutsche Edelziege ja 
Auszugsserien (im Abstand 6 54 Weiße Deutsche Edelziege nein 
von 60-70 µm) angefertigt, 7 26 Bunte Deutsche Edelziege nein 
wobei die Hälfte der Zitzen 
ausgehend von der Zi tzenspitze quer und die restlichen in Längsrichtung (unter Anschnitt des 
Ductus papillaris) geschnitten wurden. 
3. l.2.1.3. Drlisengewebe 
Die Entnahme der Gewebeproben des Milchdrüsengewebes erfolgte jeweils zentral aus jedem 
Mammarkomplex. Hinzu kamen noch jene Gewebeteile, die, wie bereits erwähnt im Zuge der 
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Hautproben gewonnen wurden. Entzündlich veränderte Gewebebezirke fanden konsequent kei-







' Ostia papillaria 
Rind, linke laterale Ansicht 
2a ../ 




Schaf, ventrale Ansicht 
Abb. 5 : Darstellung der Entnahmestellen für die Lichunikroskopie. 
1 .. Sinus inguinalis 4a ... Zitzenbasis, lateral 
2a .. Mammarkomplex, kranialer Teil bzw. Vorderviertel 4b ... Zitzenbasis, medial 
2b ... Marnmarkomplex, kaudaler Teil bzw. Hinterviertel 5 .. Zitze 
2c .. Marnmarkomplex, Mitte 6 ... Milchspiegel 
3 ... Sulcus intermarnmarius 
3.1.2.2. Fixierung und Einbettung 
Alle Proben wurden über 6-8 Tage in 4%igem Formol-Kalzium nach BAKER, ein kleiner zu-
sätzlicher Teil in Sublimat-Kaliumdichromat nach ZENKER ( 1894) fixiert. 
Dem initialen Wässern und der folgenden Entwässerung über eine aufsteigende Alkoholreihe 
(70, 80, 90, 96, 100 %) schloß sich über 2-Propanol (Roth) und Essigsäure-n-butylester (Roth) 
als lntermedien die Einbettung in Histoplast (Histo-Comp®, Vogel) an. Danach wurden mit ei-
nem Schlittenmikrotom (SM 2000R, Leica) bzw. Rotationsmik.rotom (RM 2155, Leica) 5-7 ~Lm 
dicke Auszugsserien gefertigt. 
3.1.2.3. Färbemethoden 
Nach der Entparaffinierung durch Histol (Rotihistol®, Roth) wurden durchgehend folgende Fär-
bungen ausgeführt: 
- Doppelfärbung mit Hämatoxylin-Eosin, 
- Einfachfärbung mit Hämatoxylin, 
- Toluidinblau-Standardfärbung, 
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Kernfärbung mit Kresylechtviolett, 
- Azanfärbung, 
- Trichrommethode nach MASSON (1929), modifiziert nach GOLDNER (1938), 
Elastikafärbung nach WEJGERT ( 1898). 
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Die Methoden wurden von SCHULZE und GRAUPNER (1960), ADAM und CZIHAK (1964), 
HUMASON (1972), KNOCHE (1979 a, b, c) sowie ROMElS (1989) übernommen. Nach der 
Entwässerung der Präparate in absolutem Alkohol schlossen sich die Au01ellung mit Histol und 
ihr Einschluß in Kanadabalsam (Hollborn & Söhne) an. 
3.1.2.4. Fotografie 
Die lichtmikroskopischen Präparate wurden an einem Axiophot (Zeiss) mit den Tageslichtfilmen 
100 VX (Konika) bzw. 200 VX (Konika) fotografiert. 
3.1.3. Präparation für die Elektronenmik.roskopie 
Dem allgemeinen Postulat, die Gewebeproben unmittelbar post mortem zu entnehmen und zu 
fixieren (u. a. HUMASON 1972; KNOCHE 1979 a), konnte mit Ausnahme der Tiere Rind 4. 
Pferd 2 und 7, Schaf 1 sowie Ziege l entsprochen werden. Da bei diesen Tieren ein etwas länge-
res Zeitintervall seit ihrem Tod verstrichen war ( 10 Minuten bis mehrere Stunden). mußte in die-
sen Fällen auf ultrastrukturelle Untersuchungen verzichtet werden. 
Die Gewebeproben des Drüsengewebes entstammten dem zentralen Bereich jedes Drüsenkom-
plexes. Hinzu kamen bei einigen ausgewählten Tieren Gewebeproben der Euterhaut, der Zitzen-
haut und des Ductus papillaris. 
Nach der Entnahme wurden die Gewebeslücken (maximal 1-2 mm Kantenlänge) in einem Ge-
misch aus Glutaraldehyd (2%ig, Serva), Parafonnaldehyd (4%ig) lllld Phosphatpuffer (0,2 M) 
24 h bei 4 °C im Dunkeln vorfixiert. Danach··wurde mit 1 %iger Osmiumtetroxid-Lösung 1 
(Fluka/Sigma) in PhosphatpuITer (0, 1 M) eine Stunde fixiert und zugleich kontrastiert. Nach dem 
Spülen in Phosphatpuffer (0, 1 M) erfolgte eine stufenweise Dehydrierung durch eine aufstei-
gende Ethanolreihe (Rotipuran®, Roth) . Daran schloß sich die vollständige Entwässerung mit 
Propylenoxid (reinst, Serva) an, wobei zwischen dem 50%igem und 70%igem Alkohol eine 
Kontrastierung in Uranylacetat ( 1 %ig, Serva) eingeschoben wurde. 
Gemäß der vorgegebenen Arbeitsschritte des ,.Fluka-Protokolls für die Kunstharzeinbellung" 
wurden die Proben in das Epoxidharz-Einbettmedium Durcupan ACM (Fluka) verbracht. 
Nach abgeschlossener Polymerisation wurden die Blöcke getrimmt (Ultratrimm Reichert, Leica) 
und anschließend Semidünnschnitte (700-900 nm) am Ultracut (UCT, Leica) gefe11igt, die mit 
Toluidinblau2 gefärbt wurden. 
Unter Zuhilfenahme eines Diamantmessers (Diatome) schloß sich die Herstellung von Ultra-
dünnschnitten (45-55 nm) an, die entweder auf 300 Maschen-Trägernetze (Gittergrids, Nickel, 
Athene grids) oder auf belilmten Schlitzblenden (2 mm x 1 mm, Kupfer, Plano, Wetzlar) aufge-
nommen wurden. Die elektronenoptische Auswertung erfolgte (bei 80 kV) mit einem Transmis-
sionselktronenmikroskop (EM 900, Zeiss). Für die elektronenmikroskopischen Bilder fanden 
Planfilme (Electron 4489, Kodak) Verwendung. 
1 nach CAU LFIELD (1957) 
'Schnellfärbung mit Toluidinblau 0 
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3.2. Ergebnisse 
3.2.1. Milchdrüse des Rindes 
3.2.1.1. Euterhaut 
Die Euterhaut ist behaart und zeigt in allen 5 un-
tersuchten Regionen (Abb. 5) einheitlich den typi-
schen dreischichtigen Aufbau aus Epidermis, Der- ' 
mis und Hypodermis (Abb. 6), so daß man beim 
Rind verallgemeinernd von der Haut der Drüsen-
körper sprechen kann. 
Die Epidermis stellt ein mehrschichtiges verhorn-
tes Plattenepithel dar, dessen Schichten sich aus 
unterschiedlichen Differenzierungsstufen von Ke-
ratinozyten zusammensetzen (Abb. 7). Die Epi-
dermisdicke schwankt stark und ist stellenweise 
mit nur 2-3 Zellagen sehr dünn. 
f 
Das Str. basale besteht aus einer kontinuierlichen 
Lage hochprismatischer. z. T. auch polymorpher 
Zellen, die der Basallamina aufsitzen und lnterme-
diärfilamente in dichten Bündeln enthalten (Abb. 
7, 8). 
'· ,~ 
Mehrere Zellagen (4-10) bilden das Str. spinosum. 
Seine rhombischen bis polygonalen Zellen weisen 
einen ovalen Zellkern mit wenig Euchromatin auf. 
Häufig sind mehrere Nukleoli zu sehen. Die 





läuft parallel zur Oberfläche. Zwischen den 
Zellen zeigen sich spaltrörmige Interzellular-
räume (Abb. 8). Über feine zytoplasmatische 
Fortsätze nimmt die Zelle mit der Nachbarzelle 
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Abb. 7: Epidermis, Sir. corneum (a), Str. basale 
(t), Dennis (b), Kresylechtviolett, IOOx. 
Das sich anschließende Str. granulosum umfaßt 
meist ein bis drei Zellagen. die diskontinuierlich 
auftreten. Die abgeflachten Zellen richten sich 
parallel zur Oberfläche aus. Im Zytoplasma wer-
den feine basophile Keratohyalingranula syn-
thetisiert (Abb. 8). Zum Teil sind beginnende 
Degenerationserscheinungen. z. B. an den Ker-
nen in Form von Chromatinverdichtungen er-
kennbar. Das Str. lucidum fehlt der Epidermis 
(Abb. 7, 8) . 
Schließlich kann man häufig innerhalb des Str. 
corneum ein schmales Str. conjunctum von ei-
nem losgelösten Str. disjunctum unterscheiden. 
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Ersteres vereint flache kernlose Zellen zu ei-
ner kompakten zusammenhängenden Schicht, 
die dem Str. granulosum direkt aufsitzt. Die 
verhornten Zellen verbinden sich fest mitein-
ander (Abb. 8). Das Str. disjunctum schwankt 
in seiner Stärke und besteht aus abgelösten, 
locker aufliegenden 1-Iornlamellen (Abb. 7, 8). 
Diese erscheinen homogen. wobei sich jedoch 
die oberflächlich liegenden stärker azidophil 
darstellen lassen als die tieferen. Insgesamt 
schwankt die Stärke des Str. corneum in der 
Euterhaut nur gering. 
Die Dennis ist gut entwickelt. In ihrem Str. 
superficiale ordnen sich kollagene Bindege-
websfasern maschenförmig in feinen Bündeln 
an (Abb. 6, 7, 13A). Nach der 1-Iypodermis zu, 
im Str. profundum dermidis, werden die Fa-
serbündel gröber und liegen lockerer beiein-
ander (Abb. 6, 13A). Zwischen den kollage-
nen Fasern befindet sich ein feines Netz aus 
elastischen Fasern (Abb. 9). 
In der Haut der Drüsenkörper kommen je nach 
Lokalisation markante Papillen (Abb. 6) oder 
auch flache (Abb. 7) vor. Sie sind durch ge-





Abb. 8: Epidermis, Str. corneum aus Str. conjunc-
tum (a) und Str. disjunctum (b), Str. granulosum 
(c), Str. spinosum mit lnterzellularbrlicken (t), Str. 
basale (d), Dennis (e). Semidlinnschnitt. Toluidin-
blau, 1 OOOx. 
zeichnet. Unmittelbar subepithelial liegen zahlreiche Kapillaren, die in die Papillenspitze ziehen 
und haarnadelrörmig umbiegen. Bemerkenswet1 ist die stellenweise relativ hohe subepidermale 
Zelldichte. 
Die Mm. arrectores 
pilorum fallen auf-
grund ihrer deutlichen 
Ausbildung auf (Abb. 
6, 9, 16). Sie befinden 
sich überwiegend auf 
der Seite der Haarnei-
gung, haben ihren Ur-
sprung in den kollage-
nen Fasernetzen basal 
des Papillarkörpers 
und setzen am binde-
gewebigen Haarbalg 
unterhalb der Talg-
drüsen an (Abb. 6, 
11 ). Die glatten Mus-
kelzellen besitzen ein 
gut anfärbbares dich-
~„ 
Abb. 9: Str. superficiale derm idis, feine elastische Fasern (t), kollagene Fa-
serblindei (a), M. arrector pili (b), Blutkapillaren (c), Ta lgdrüse (d), apokrines 
Drlisenendstlick (e), Trichrom, 200x. 
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Abb. 10: M. arrector pili, Zellkern (a), kollagene 
Fasern (b), Semidünnschnitt, Toluidinblau, 
1 OOOx. 
tes Sarkoplasma sowie einen langgestreckten 
spindelförmigen Zellkern (Abb. 10). 
In der Dermis der bovinen Euterhaut liegen 
Haare, Talg- und Schlauchdrüsen. Die Strukturen 
lassen hinsichtlich ihrer Ausbildung und Häufig-
keit regional leichte Modifikationen erkennen. 
Ekkrine Schlauchdrüsen (Schweißdrüsen) kom-
men in der Haut der Milchdrüse nicht vor. 
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Die Haare liegen einzeln und zeigen den typi- Abb. 11: Epitheliale Wurzelseheide (a), Haar-
sehen Aufbau. Über den bindegewebigen Haar- papille (b), Ansatz des M. arrector pili (c), Bün-
balg werden sie in das Fasersystem der Dermis del kollagener Fasern (d), Lymphgefäß (e), 
Trichrom, 1 OOx. 
eingefügt (Abb. 6, II). 
Die Talgdrüsen bestehen aus mehreren Läppchen beiderseits des Haares (Abb. 12A, 13A) und 
i , 
Abb. 12A: GI. sebacea (a), Einzelhaarfollikel (b), M. arrector pili (c), Ausführungsgang einer 
Schlauchdrüse ('V), Epidermis (d), Hämatoxylin-Eosin, IOOx. 
Abb. 128: Periphere Lage abgenachter Matrixzellen (a), Drüsenepithelzellen, mit zahllosen Feltva-
kuolen gefüllt (b), Talgzellen in Zytolyse (c), kollagene Fasern (d), epithelialer l laarbalg (e), Semi-
dünnschnitt, Toluidinblau, 1 OOOx. 
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zeichnen sich beim Rind u. a. durch ihre Größe aus (Abb. 6, l 2A). Sie sind jeweils um den mitt-
leren Bereich des Haarfollikels herum lokalisiert und werden von einer relativ kräftigen Mem-
brana propria begrenzt, in die verstärkt auch Bindegewebsfasern eingelagert sein können (Abb . 
12ß). 
Das Zytoplasma der Drüsenzellen wird zunehmend völlig von Lipideinschllissen ausgefüllt (Abb. 
12ß). In ihren histologischen Merkmalen entsprechen die Drüsen dem typischen holokrinen Se-
kretionsmodus. Teilweise läßt sich in ihrem Lumen azidophiles Sekret (Talg) nachweisen, das 
durch Zytolyse derjenigen Talgzellen entsteht, die zum Drüsenzentrum vorgerückt sind und dem 
Ausführungsgang benachbart liegen (Abb. 12B). Jedes Drüsenläppchen mündet separat über ei-
nen sehr kurzen Ausführungsgang in den Haarbalg (Abb. 6, 16). 
Apokrin sezernierende Schlauchdrüsen befinden sich annähernd in gleicher Höhe mit den Haar-
zwiebeln, z. T. auch basal von diesen (Abb. 13A). Sie variieren in Bezug auf Form und Anzahl. 
Im Vergleich zu den noch zu besprechenden Tierarten besteht die Drüse aus wenigen, kaum ge-
wunden verlaufenden, jedoch sehr weiten Azini. 
Abgeflachte Zellen bilden das einschichtige Epithel der weitlumigen Endstücke (Abb. 13B, 
Abb. 13A: Schlauchdrüse, großlumige Endstlicke (a) und kleinkalibriger Ausführungsgang (t), Epi-
dermis (b), Haarfo ll ikel (c). Haarpapille (d). Hämatoxylin-Eosin, 50x. 
Abb. 13B: Azini, z. T. mit Sekretrest (a), Ausführungsgang (b), Haarfollikel (c), Talgdrüse (d), in-
itiale Lymphkapillare (t), Hämatoxylin, 200x. 
14A). Die aktiven Drüsenzellen besitzen meist einen elliptischen (Abb. lSA). aber auch sehr un-
regelmäßig geformten Zellkern (Abb. 14B, lSB). Im Zytoplasma fallen langgestreckte Mitochon-
drien vom Crista-Typ (Abb. ISA) und Lipidvakuolen auf (Abb. 14A). An der luminalen Zell-
membran sind häufig stummelfönnige Mikrovilli vorhanden (Abb. ISA). Je nach Sekretions-
phase können die Zellen apikal kuppelförmigen Vorwölbungen ausbilden, die jedoch meist nur 
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flach bleiben. außer wenn 
intrazytoplasmatische Li-
pidvakuolen vorkommen 
(Abb. 14A). Untereinander 
sorgen spezifische Zellkon-
takte für eine feste Verbin-
dung. 
Daneben kommen auch 
inaktive Epithelzellen mit 
elektronendicbtem Zyto-
plasma vor, deren Zellkerne 
sehr stark eingezogen sind. 
Ihr Zytoplasma enthält zahl-
reiche Vakuolen (Abb. 
ISB). 
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Abb. 14A: Endstücke einer Sch lauchdrüse (a), Venole (b), Semidünn-
Unterhalb der Drüsenzellen schnitt, Toluidinblau, 200x, 
sind Myoepithelzellen loka- Abb. 14B: Drüsenzellen mit unregelmäßigen Kernen, Semidünn-
lisiert, die lichtmikrosko- schn itt, Toluidinblau, 1 OOOx. 
pisch wenig auffallen (Abb. 
1-tß. lSA). Sie werden ultrastrukturell besonders durch den unregelmäßig geformten Kern sowie 
durch Halbdesmosomen zur Basallamina charakterisiert (Abb. lSA). 
Die Azini vereinigen sich und setzen sich kontinuierlich in Form eines kleinkalibrigen Ausflih-
nmgsganges fort, den ein zwei- bis dreischichtiges Epithel auskleidet. In den Abbildungen 12A, 
13A und 138 ist dieser im Flachschnitt und in Abbildung 16 im Längsschnitt zwischen zwei 
Talgdrüsenläppchen sichtbar. Er passiert die Talgdrüse auf der Seite. auf der der M. arrector pili 
liegt. Bei der Mehrzahl der Drüsen mündet der Ausführungsgang oberhalb der GI. sebacea in den 
Haarbalg, sehr nahe der Hautoberfläche. weniger häufig direkt auf die Hautoberfläche. 







Abb. ISA: Drüsenzelle einer apokrinen Sch lauchdrüse, elliptischer Zellkern (a), apikale Fortsätze 
(b). Mitochondrium (c), Vakuole (d), Kern einer Myoepithelzelle (e), Endsllickslichtung (f), Halb-
desmosomen zur Basallamina (t), Lam. fibroreticularis (g), elektronenmikroskopische Aufnahme, 
4 400x. 
Abb. ISB: Dunkle Zelle (a) im Epithelverband. Lipidvakuolen (b), Myoepithelzelle (c), Bindege-
webe (d), elektronenmikroskopische Aufnahme, 4 400x. 
perficiale et profund um dermidis auf (Abb. 16, 17 A). Im Str. profund um werden bei zwei Tieren 
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Abb. 16: Azini (a) und Ausflihrungsgang (i) 
einer Schlauchdrüse, zahlreiche Lymphgefäße 
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alle neurovaskulären Bündel nahezu vollständig 
von weiten lymphatischen Strukturen umgeben 
(Abb. l 7B). 
Sowohl im Str. profundum der Dennis als auch in 
der Hypodermis kommen vereinzelt Glomusorgane 
(1-IOYER-GROSSERSCHE Organe) vor (Abb. 18). Man 
findet sie relativ oberflächlich in der Grenzzone 
zum Str. superficiale, unterhalb der Endstücke der 
apokrinen Schlauchdrüsen. Gelegentlich treten sie 
auch in tieferen Regionen der Dermis auf. Die be-
obachteten I IOYER-GROSSERSCllEN Organe vari-
ieren sowohl in ihrer Form als auch in der Größe. 
Als eine Form spezialisierter arteriovenöser Anasto-
mosen ist eine lange, teils gewundene Gefäßstrecke 
vorhanden. Von einer englumigen Arterie des mus-
kulären Typs geht eine Arteriole ab, die in die bin-
degewebigen Kapsel des Glomusorgans eindringt. 
Nach deren Passage kommt es zur Aufzweigung der 
Arteriole in gewundene Kanäle. Diese verl ieren im 
weiteren Verlauf die Lam. elastica interna und ver-
einigen sich dann zu einer Venole. die wiederum in 
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Abb. 17 A: Detailvergrößerung eines Präkollektors mit zwei Klappen (a l -a2), Endothel (t), glatte 
Muskelzellen (b). l lämatoxylin , 200x. 
Abb. 17B: Weite Lymphgefäße (a) umspülen ein neurovasku läres Bündel im Str. profundum der-
miclis. Venole (b), Nerv (c), kollagene Faserbündel (d), l lämatoxylin-Eosin, 200x. 
J\ lle vaskulären Elemente werden von einer bindegewebigen Kapsel umschlossen und infolge-
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dessen zu einer organ-
ähnlichen Struktur ver-
einigt. In enger Nachbar-
schaft zu dem Glomusor-
gan verlaufen stets Ner-
venfasern, die mit klei-




Die Hypodermis hebt 
sich nur undeutlich ab, 
da ein kontinuierlicher 
Übergang der dichteren 
Bindegewebsfaserforma-
tionen der Dermis in die 
lockeren der Subkutis er-
folgt. Die Schicht ist re-
lativ dünn und besteht 
hauptsächlich aus einem 
weitmaschigen Netz von 
Bi ndegewebsfasern. 
Tab. 5: Lichtmikrosko1Jische Modifikationen der Haut der untersuchten Euter-Dieses unterhält mit 
der bindegewebigen bereiche. 
K 1 d M.l 1 Entnah- Bereich spezifische histologische Merkmale apse er t c 1- mestclle' 
drlise direkte Ver- --------------,,---,----=---:--:---,---------





ders auffallen. Sie 
sind z. T. nur schwer 
von Lymphgefaßen 
zu unterscheiden. 
Weiterhin ist das 
Fehlen von Fettzel-
len hervorzuheben. 
In Tabelle 5 werden 
die erhobenen Be-
funde an den ein-
zel nen Hautregionen 
und damit die histo-
logischen Spezifika 
der Haut der bo-
vinen Milchdrüse 






se itliche Euterhaut, 
Vordervierte l 







bis zu 15 Ze llagen Str. sp inosum 
flache Papillen 
große, z. T. kollabierte Schlauchdrüsen 
rauhe Epidermisoberfläche 
Str. spinosum aus 4-8 Zel lagen 
deutlicher Papillarkörper 
wenige Haare und Hautdrüsen 
Ep idermis schwach verhornt 
sehr deutliches Str. granulosum 
Str. spinosum aus 6-1 1 Zel lagen 
relativ wenige Haare und Drüsen 
große Schlauchdrüsen, z. T. mit Sekret 
Epiderm is schwach verhornt 
Melaningranula im Str. corneum 
Str. spinosum aus 7- 10 Ze ll agen 
wenige Haare und Drüsen 
Epithel mit gefurchter Oberfläche 
Str. sp inosum aus 4-7 Ze ll agen 
große Papillen 
zahlreiche Schlauchdrüsen 
rauhe Obetfäiche, Epidermis stark verhornt 
Str. sp inosum aus 5-10 Zcllagen 
deutlicher Papillarkörper 
wenige große Haare mit Talgdrüsen 
große Sch lauchdrüsen 
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zusammengefaßt. Wie bereits eingangs erwähnt, unterscheidet sich der grundsätzliche Bau der 
Euterhaut in den verschiedenen Zonen nicht wesentlich. Es kommt jedoch lokal zu leichten Mo-
difikationen, wobei diese hauptsächlich die Dicke und den Verhornungsgrad der Epidermis, die 
l löhe der einzelnen Papillen sowie die Anzahl, Größe und Verteilung der Haare, Talg- und 
Schlauchdrüsen betreffen. Die Ausbildung der Gefäßnetze sowie Anordnung und Dichte der Bin-
degewebsfasersysteme gleichen sich. 
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3.2.1.2. Drüsengewebe 
In der Mamma lactans besteht der Drüsenkörper aus dicht liegenden Drüsenläppchen, die, ihre 
Gestalt und Größe betreffend, in breitem Spektrum vorkommen. Jeder Lobulus enthält Alveolen 
in großer Anzahl. Dabei dehnen sich die sezernierenden Drüsenendstücke zu maximaler Größe 
Abb. 19A: Laktierende Milchdrüse, weitlumige Alveolen mit abgeplattetem Epithel (a), azidophile 
Sekretreste (b), schmales intralobuläres Bindegewebe (c), Hämatoxylin-Eosin, IOOx. 
Abb. 19B: Hochprismatisches Alveolarepithel mit ap ikalen Vorwölbungen und Lipidvakuolen (i), 
benachba11e Alveole (a), vaskularisiertes interalveoläres Bindegewebe (b), Corpus amylaceum (c), 
Semidiinnschnitt, Toluidinblau, 1 OOOx. 
aus und erscheinen teilweise dilatiert. Die Alveolen sind unregelmäßig geformt und nach außen 
ausgebuchtet, womit sie sich gegenseitig in ihrer Form beeinflussen. In einigen ist ein azidophi-
les Sekret nachweisbar (Abb. 19A). 
Zwischen benachbarten Alveolen befindet sich lediglich ein sehr schmaler Bereich Bindegewebe 
(Abb. 19B, 21A), der eine Anzahl Alveolen und kleine Milchgänge funktionell zu Milchdrüsen-
läppchen zusammenfaßt und sie gegen die Umgebung abgrenzt (Abb. 19A). 
Ausgekleidet werden die Alveolen von einem einschichtigen Epithel, das hauptsächlich aus Al-
veolarepithelzellen und wenigen Myoepithelzellen besteht, die ihrerseits von einer Basalmem-
bran umschlossen werden (Abb. 198, 20A, 208, 21A, 21B). Regelmäßig wird der Zellverband 
von Fremdzellen infiltriert (Abb. 208, 29A, 29B). 
Die Laktozyten bilden einen kontinuierlichen Zellverband (Abb. 218) und präsentieren einen 
unterschiedlichen Entfaltungsgrad der Organellen abhängig von der Sekrclionsphase der Zelle. 
Das spiegelt sich in der wechselnden Zellmorphologie wider, beispielsweise ändert sich entspre-
chend der funktionellen Aktivität die Anzahl der Organellen, und die Zellhöhe variiert deutlich. 
Sogar innerhalb desselben Lobulus können angrenzende Alveolen mit weil abweichenden Epi-
thelhöhen auftreten (Abb. 21A). 
In der Phase der Sekretabgabe begegnet man einem flachen niedrigen Epithel (Abb. 19A, 21A), 
während sekretgefüllte Alveolen in der Phase der Sekretbereitung meist isoprismatische Zellen 
besitzen (Abb. 2lß). Schließlich erreicht die Alveole die Phase der Sekretextrusion und ist dann 
mit einem hochprismatischen Epithel verband ausgestaltet (Abb. 198, 21 A). bei dem apikal kup-
pelförmige Zellabschnitte ins Lumen vorragen (Abb. 27C). 
Ein ovaler relativ glattkonturie11er Kern charakterisiert die Alveolarepilhelze ll e. In seinem Chro-
matinerscheinungsbild gibt er Hinweise auf die aktive Proteinsynthese der Zellen, da er groß ist 
EIGENE UNTERSUCI JUNGEN Ergebnisse Milchdrüse des Rindes Drüsengewebe 57 
und reichlich Euchromatin enthält (Abb. 218, 22). Zudem kommt regelmäßig ein mächtig ent-
wickeltes Kernkörperchen vor (Abb. 20A, 218, 22). Das Flächenverhältnis zwischen Zellkern 
und Zytoplasma beträgt ca. 1 : 2-3. An der inneren Kernmembran lagert sich das elektronen-
dichte stark kondensierte Helerochromatin in geringer Menge an oder es befindet sich großklum-
pig im Kerninnenraum (Abb. 22). Oftmals ist die perinukleäre Zisterne (Abb. 248), die sich zwi-
schen der äußeren und inneren Kernmembran befindet, im gesamten Umfang des Zellkerns er-
kennbar (Abb. 22). 
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Abb. 21A: Angrenzende Alveolen in unterschiedlichen Sekrelionsphasen, naches (a) bzw. hochpris-
matisches Epithel (b), Blutkapillare im interalveolären Bindegewebe (c), Semidiinnschnitt, Tolui-
dinblau, 400x. 
Abb. 21 B: Organellenreicher Laklozyt, Kern mit Nukleolus (a), kurze Mikrovilli (*),Haftkomplex 
(.J,), Sarkop lasma der Myoepithelzelle (b), elektronenmikroskopi ehe Aufnahme, J OOOx. 
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Das Zytoplasma aktiver Laktozyten beherbergt zahlreiche Zellorganellen. die in Abhängigkeit 
zur jeweiligen Funktionsaktivität Umbauvorgängen unterliegen. Es wird von einem stark entfal-
teten Syntheseapparat determiniert, wie er für sezernierende Drüsenepithelzellen typisch ist. 
Dazu gehören vor allem ein umfangreicher GA. ein sehr gut entwickeltes rER sowie zahlreiche 
Ribosomen (Abb. 20A, 20B, 21B). Dabei sind neben membrangebundenen Ribosomen in gro-
ßem Umfang auch freie Ri-
bosomen sichtbar (Abb. 25). 
Trotz aller Variabilität der 
Zellmorphologie ist nur ein 
Typ sekretorischer Zellen 
vorhanden. 
Der Synthese der Milchei-
weiße dient das sehr gut aus-
geprägte rER (Abb. 20A, 
20B), das sich insbesonders 
im basalen sowie im mittle- • 
ren Zellabschnitt zu dichten 
Membranstapeln formiert und 
damit die Polarität der Zelle 
unterstreicht. Die gebildeten 
Eiweiße kondensieren danach 
im GA. Dieser liegt zumeist 
im peri- und supranukleären 
Zellbereich und kann im ex-
trem entfalteten Zustand auch 
einen Großteil des gesamten 
Zytoplasmas einnehmen 
(Abb. 24ß). Die Golgi-Vakuolen enthalten zahlreiche elektronendichte Kaseingranula (Abb. 
20A. 21B, 24A). Im GA werden zunächst kleine Lipidtröpfchen gebildet, die bei ihrer stetigen 
Verlagerung nach apikal an Größe zunehmen (Abb. 20B). 
b 
Die apikale Zellmembran ist über-
wiegend relativ glatt gestaltet (Abb. 
20B. 21B, 248, 34A). Nur stellen-
weise kommt es zur Ausbildung 
kurzer stummelförmiger Mikrovilli 
(Abb. 208. 21B, 24A). hauptsächlich 
nahe der Zellmembran zur Nachbar-
zelle (Abb. 27C). Ebenfalls in 
diesem Bereich ragen selten 
schlanke. teils gebogene Pseudopo-
dien in die Alveolenlichtung (Abb. 
23). Größere Lipidtropfen buchten 
zunächst den Zellapex unterschied-
lich weit ins Alveolarlumen vor 
(Abb. 27A, 27C), erhalten dann ' 
Kontakt zur apikalen Plasmamem- Abb. 23: Pseudopodium (i), Kaseingranulum (a), Lumen 
(b), elektronenmikroskopische Aufnahme, 12 OOOx. 
bran und schnüren sich mit einer 
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Phospholipid-Protein-1-lülle von der Zelle ab (Abb. 24A). 
o· o • 
Abb. 24A: Apikaler Zellabschnitt. kleiner Fortsatz (a), osmophile Kaseingranula (t) und Zytoplasma-
teile im Alveolenlumen (b), Haftkomplex (c), Mitochondrium (d), kaseinbeladene Vesikel (e), elektro-
nenmikroskopische Aufnahme, 12 OOOx. 
Abb. 24B: Glatte apikale Zellobernäche (a), Haftstrukturen-Komplex aus Zonula adherens (b 1) sowie 
Desmosom (b2). GA (c), Mikrotubuli (V'); perinukleäre Zisterne (-1-), elektronenmikroskopische Auf-
nahme, 7 OOOx. 
Das äußere und innere Blatt der Zellmembran ist jeweils als eine dunkle Linie zu erkennen (Abb. 
20A. 21 ß). Im apikalen Zellabschnitt kommt der Zellkontakt über einen flaftstrukturen-Komplex 
Uunctional complex) zustande (Abb. 208. 218), der aus einer oberen Zonula occludens (light 
junction), der Zonula adherens sowie einem Desmosom (Macula adherens) besteht (Abb. 24B). 
In allen Zellbereichen treten verhältnismäßig 
gleichmäßig verteilte Mitochondrien vom 
Crista-Typ auf. die sich durch ihren Formen-
reichtum auszeichnen (Abb. 21B, 22. 24A, 
248. 268). Den Binnenraum zwischen den 
vergleichsweise wenigen leistenförmigen ,; 
Membranfalten füllt feingranulierte Matrix 
aus. Granula intramitochondrialia sind nicht 
vorhanden (Abb. 25). 
Am basalen Pol kommt unregelmäßig ein 
kompliziert gebautes System eingestülpter 
Zellmembranen vor. das das Zytoplasma 
nischenförmig untergliedert (Abb. 26A). 
Dabei schieben sich teilweise schlanke 
Mitochondrien zwischen die zahlreichen 
tiefen Einfaltungen des Plasmalemmas 
(Abb. 26ß). Das entstandene Labyrinth 
bleibt auf den abluminalen Bereich be-
schränkt, setzt sich auch nicht an der seit li-
chen Zellmembran fort. 
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Abb. 26A: Basales Faltensystem (a), Lipidvakuole (b) und Kernanschnitt (c) einer Alveolarepithel-
zelle, perialveoläres Bindegewebe mit Mastzelle voller Granula (d), elektronenmikroskopische Auf-
nahme, 7 OOOx. 
Abb. 26ß: Plasmalemmaeinfaltungen (a), Mitochondrium (b), Lam. densa (1'), Lam. fibroreticularis 
mit Verankerungsfibrillen aus Typ-VII-Kollagen (c), elektronenmikroskopische Aufnahme, 12 OOOx. 
Im apikalen und paranukleären Zytoplasma kommen Mikrotubuli in Strängen und noch feinere 
Filamente vor (Abb. 24B). Bei den aktiven Drüsenzellen ist ein hoher Gehalt an paraplasmati-
schen Einschlüssen zu verzeichnen, wobei es sich vornehmlich um Vorstufen und Endprodukte 
der Sekretsynthese in Tropfen- und Granulaform handelt. Vesikel enthalten meist kleine, sehr 
elektronendichte Kaseingranula (Abb. 20A, 24A). Die einzelnen Zellkompartimente kommu-
nizieren über diese Transportvesikel. Im Zytoplasma kommen lumennah Fettröpfchenvakuolen 
in unterschiedlicher Anzahl und Größe vor (Abb. 19B, 27A, 27B). Dabei sind die Lipidein-
schlüsse nicht mit der biologischen Einheitsmembran umgeben und werden am apikalen Zellpol 
apokrin ausgeschleust (Abb. 24A, 27C). Oftmals deformieren die mehr oder weniger häufigen 
Vakuolen den Zellkern (Abb. 27A) und drängen ihn an den Zellrand (Abb. 27B). 
Zellen, die gerade sezerniert haben, platten sich insgesamt ab, und der Zellkern nimmt eine an-
nähernd kugelige Form an. In ultrastruktureller Hinsicht zeigt sich ein Bild relativer Inaktivität, 
indem die Anzahl an GA und rER reduziert ist und nur wenige paraplasmatische Einschlüsse 
auftauchen. 
In unterschiedlicher Anzahl kommen Myoepithelzellen pro Alveole vor. Sie grenzen basal an die 
Laktozyten, d. h., sie schieben lange Zytoplasmafortsätze zwischen die Basalmembran und das 
Drüsenepithel ein (Abb. 20A, 20B, 28A). Ihr flacher langgestreckter Zellkern besitzt eine unre-
gelmäßige Oberfläche, die teilweise tiefe Buchten aufweist. In diese Kerben ragen Zytoplasma-
teile hinein (Abb. 20A, 20B). Das feinkörnige Chromatinmaterial verteilt sich gleichmäßig, wo-
bei reichlich Heterochromatin vorhanden ist, das sich randverdichtet der inneren Kernmembran 
anlagert (Abb. 20A, 20B, 28A). 





Abb. 27A: lntrazytoplasmatische Lipidvakuolen, meist eine große pro Laktozyt (a), angrenzende Al-
veole (b), Myoepithelzelle (i), Semidlinnschnitt, Toluidinblau, 1 OOOx. 
Abb. 27ß: Hochprismatische multivakuoläre Zellen (a), Zellkerne meist deformiert (i), Semidlinn-
sch nitt, Toluidinblau, 400x. 
Abb. 27C: Kuppelfönnig vorgewölbter Zellapex einer multivakuolären Alveolarepithelzelle, Li-
pidvakuole (a), Sekret im Lumen (b), Mikrovilli (c), Sekundärlysosom (d), elektronenmikroskopische 
Aufnahme, 12 OOOx. 
Die Zelle bildet langgestreckte schlanke Ausläufer. Periphere Zellbereiche enthalten eine große 
Menge längsorientierter dünner kontraktiler Aktin-Myofilamente und dickerer Intermediärlila-
mente, die der Zelle ein dichtes Aussehen verleihen. Es kommt lokal zu besonderen Zytoplasma-
verdichtungen (dense bodies, Befestigungsplatten, Abb. 28A, 28ß), die der Verknüpfung und als 
' t. ~ 
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Abb. 28A: Myoepithelze lle, Zellkern (a), Zellorganellen (b), Desmosom zur Alveolarepithelzelle (i). 
elektronenmikroskopische Aufnahme, 7 OOOx. 
Abb. 28ß: Spitze eines Zellausläufers, Aktinfilamente (a) und Befestigungsplatten (b), Mikropino-
zytosebläschen (c), Hcmidesmosomen (1'). Lam. fibroreticularis (d), Laktozyt (e), elektronenmikro-
skopische Aufnahme. 12 OOOx. 
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Ansatzstruktur der Aktinfilamente dienen . 
Die wenigen Zellorganellen bleiben ausschließlich auf das perinukleäre Zellgebiet beschränkt 
(Abb. 28A). Unter der basalen Zellmembran befindet sich ein schmaler Zytoplasmasaum, der 
eine Vielzahl an mikropinozytotische Bläschen enthält (Abb. 28B). Über Halbdesmosomen wird 
die Verbindung zur Basallamina hergestellt (Abb. 28A). In ilu·er Ultrastruktur ähneln die Myoe-
pithelzellen glatten Muskelzellen. 
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Abb. 29A: Lymphozyt im Alveolarep ithel, großer Kern mit Eindellungen (a), schmaler hel ler Zyto-
plasmasaum (b), elektronenmikroskopische Aufnahme, 7 OOOx. 
Abb. 29ß: lntraepithelialer Makrophage, Zell kern (a), Protrusionen (b), primäre bzw. sekundäre Lyso-
somen (c), elektronenmikroskopische Aufnahme, 12 OOOx. 
Abb. 30A: Ductus alveolaris, zweischichtiges Epithel mit unregelmäßig geformten Zellkernen, Lumen 
(a), Sem idünnschnitt, Toluidinblau, 1 OOOx. 
Abb. JOB: Ductus alveolaris, oberflächliche Ze lle mit Mikrozotten (a), basale Zelle (b), Halbdesmo-
somen (i) zur Basalmembran, Kontaktstruktur (c), Interzellularraum (d), elektronenmikroskop ische 
Aufnahme, 4 400x. 
Dem sekretorischen Alveolarepithel fo lgt die Basalmembran, die zunächst aus einer hellen Lam. 
rara besteht (Abb. 268). Danach schließt sich die elektronend ichte Lam. densa an, ein Maschen-
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werk feiner Filamente (Abb. 268, 35C). Schließl ich strahlen dicht an der Basallamina verlaufen-
de kollagene Fibrillen in die Lam. fibroreticularis ein (Abb. 268, 288). 
Unter der Basalmembran befindet sich lockeres Bindegewebe, dessen kollagene Fibrillen sich in 
Bündeln anordnen, die ilu·erseits Fasern bilden. Deutlich zeigen längsgetroffene Fibrillen eine 
periodische Querstreifung (Abb. 268, 28B, 32A). 
Es kommt regelmäßig vor, daß ein-
zelne Fremdzellen in das Alveolar-
epithel migrieren. In erster Linie han-
delt es sich dabei um neutrophile 
Granulozyten und Lymphozyten 
(Abb. 29A, 34A), weniger häufig 
kommen Makrophagen (Abb. 29B) 
vor. 
Intralobulär lokalisierte Ductus al-
veolares lactifer sind relativ weitlu-
mige sekretableitende Strukturen, die 
Drüsenalveolen untereinander ver-
binden. Sie kleidet ein zweischichti-
ges Epithel aus, dem Myoepithelzel-
len fehlen (Abb. 30A, 30B). 
Die Zel len der oberen Schicht haben 
eine isoprismatische Form und verbinden sich zu einer geschlossenen Lage. Ihre unregelmäßigen 
Abb. 32A: Blutkapillare im intralobulären Bindegewebe, Endothel mit langen luminalen Pseudopo-
dien {a), zahlreiche Endozytoseb läschen (i), ausgefä llte Bl uteiweiße (b), perivasale kollagene Fi-
brillen (c), elektronenm ikroskop ische Aufnahme, 4 400x. 
Abb. 32B: Lymphkapillare. sehr dünnes Endothel (i) mit langgestrecktem Zel lkern (a), Laktozyt 
(b), Blutkapillare (c), Bündel kollagener cibrillen (d), elektronenmikroskopische Aufnahme, J OOOx. 
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Zellkerne zeigen flache (Abb. 30B) bis liefe Inzisuren (Abb. 31). An der luminalen Zellmembran 
treten mikrovilliartige Zytoplasmafortsätze (Interdigitationen) in unterschiedlicher Form, Anzahl 
und Größe auf. Für eine mäßige Sloffwechselaktivilät spricht ihre bescheidene Ausstattung mit 
Zellorganellen (Abb. 30B, 31). Von diffenenzialdiagnostischer Bedeutung ist ihr Gehalt an In-
lermediärfilamenlen (Abb. 31). 
Die basalen Zellen sind locker angeordnet, wodurch weite Zwischenzellspalten entstehen (Abb. 
30B). Charakteristisch sind die Halbdesmosomen an der Spitze kleiner Zytoplasmafortsätze, die 
in den subepithelialen Raum hineinragen und die Zellen an der Basalmembran befestigen. Der 
Zellkern nimmt den größten Teil der Zelle ein und wird saumartig vom Zytoplasma umgeben. 
Aufgrund der gleichfalls geringen Ausprägung von Zellorganellen erscheint das Zytoplasma 
strukturann (Abb. 30B). Die Verbindung der Basalzellen untereinander und zur oberen Schicht 
wird über Desmosomen realisiert. Da, wie bereits erwähnt, die beiden Schichten nur wenige Or-
ganellen enthalten, kann kaum auf ein bedeutsames Sekretionsgeschehen geschlossen werden. 
Im interalveolären lockeren Bindegewebe wird anhand zahlreicher Kapillaranschnille die inten-
sive Vaskularisierung der Alveolen deutlich (Abb. 21A, 33A). Neben den Laktozyten und der 
Basalmembran sind die Blutkapillaren (Abb. 19B) ein Bauelement der Blut-Euter-Schranke. 
Stets verlaufen die Kapillaren in einem gewissen Abstand von der Basalmembran (Abb. 20B). 
Sie haben eine geschlossene Schicht Endothelzellen, die einen länglichen Kern besitzen und in 
ihrem Zytoplasma u. a. reichlich Pinozytosevesikel beherbergen (Abb. 32A). Während ihre Ba-
sallamina kontinuierlich ausgebildet ist, kommen Perizyten nur gelegentlich vor. Eine besondere 
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Abb. 33A: Alveolenlumen mil Milchzellen und Zel lfragmenten (a). losgelöster Laktozyt (b), 
Alveolarepithel (c), Erythrozyten(.!.), Semidli nnschn ill, Toluidinblau, 1 OOOx. 
Abb. 33B: Entzündliches Gebiet, neutrophile Granulozyten im Alveolarlumen (a), im Ep ithel (b) und 
im Bindegewebe (c), Semidlinnschnill, Toluidinblau, 1 OOOx. 
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Abb. 34_A: A l ~eo larep ithe l (a), mehrere intraepilheliale Lymphozyten (b). zwei abgeschi lferte Lak-
tozyten 1n Lysis (c), Myoep1thel (d), elektronenmikroskopische Aufnahme, 3 OOOx. 
Abb. 34ß:_ Makrophage mit Zellfortsätzen (1') und segmentiertem Kern (a). ekret (b), eleklronen-
m1kroskop1sche Aufnahme, 3 OOOx. 
Abb. 34C: Makrophage, nierenförmiger Zellkern (a), sekundäre Lysosomen (b), Mitochondrium (c), 
Zytoplasmafrngmentc (d), elektro nenmikroskopische Aufnahme, 3 OOOx. 
Abb. 340: Makrophage, Zytoplasma voller phagozytiertem Materials, gegliederter Nukleolus (a), 
elektrone11m1kroskop1sche Aufnahme, 3 OOOx. 
eine gravierende Vergrößerung der inneren Oberfläche bewirkt (Abb. 32A, 32B). Häufig finden 
sich Mastzellen in unmittelbarer Nachbarschaft der Blutkapillaren (Abb. 26A, 36B). 
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Im Lumen einzelner Alveolen befinden sich verschiedenartige Milchzellen, wobei es in den 
nachfolgenden Betrachtungen nicht um entzündlich veränderte Gewebeabschnitte (Abb. 338) 
geht, sondern um den physiologischen Zustand. 
Abb. 35A: Corpus amylaceum frei im Alveolarlumen (a), Zelltrlimmcr {b), Semidlinnschnitl, To-
luidinblau. 1 OOOx. 
Abb. 35B: Corpus amylaceum (a), das das Alveolarepithel (b) mechanisch beschädigt, weiteres 
Milchsteinchen (c), Sekret (d), elektronenmikroskopische Aufnahme. 3 OOOx. 
Abb. 35C: Corpus amylaceum (a) im Ductus alveolaris. Zellfragmente (b), superfizielle Epithel-
ze lle {c), elektronenmikroskopische Aufnahme, 4 400x. 
Häufig schwimmen Alveolarepithelzellen im Sekret, die sich vom Zellverband abgelöst haben 
(Abb. 33A, 34A). Hinzu kommen u. a. Makrophagen (Abb. 348, 34C. 340), Lymphozyten 
(Abb. 34A) und neutrophile Granulozyten (Abb. 338). 
Weiterhin sind im funktionellen Gewebe der Milchdrüse Corpora amylacea in intraalveolärer, 
nicht in interstitieller Lokalisation zu beobachten. Sie können frei im Milchsekret einiger Alveo-
larlumen (Abb. 198, 35A, 358), aber auch im Ductus alvcolaris (Abb. 35C) schwimmen. Neben 
einzeln vorkommenden treten häufig mehrere Milchsteinchen gleichzeitig auf (Abb. 358), z. T. 
3-5. 
Die Corpora amylacea besitzen eine beträchtliche Größe und weisen einen lockeren hellen Kern 
auf. Ihre periphere Zone besteht entweder aus deutlich radiär strahlenden Strukturen (Abb. 35A, 
358) oder ist glatt (Abb. 35C). In vielen Fällen treten sie gemeinsam mit Milchzellen auf (Abb. 
35A). Durch die Corpora amylacea kann das Alveolarepithel mechanisch geschädigt werden 
(Abb. 35B). Milchsteinchen werden weder im interalveolärcn Bindegewebe noch im Epithel der 
Alveolen oder dem kleiner Milchgänge beobachtet. 
Bei zwei Tieren befinden sich Abschnitte der Milchdrüse in der Phase der Involution, wobei 
stellenweise innerhalb eines Läppchens noch wenige aktive Alveolen vorkommen können. Hier 
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Abb. 36A: Drlisenläppchen in der Involution, wenige Alveolen, Ductus alveolaris (a), zellreiches 
Stroma (b), interlobuläres Bindegewebe {c), Hämatoxylin-Eosin , JOOx. 
Abb. 36B: lntera lveoläres Bindegewebe, u. a. mit basophil granulierter gefäßnaher Mastzelle (J.), 
Lipidvakuolen (a), Semidlinnschnitt, Toluidinblau, 1 OOOx. 
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befinden sich in den Lobuli nur kleine Alveolen mit nur kleinem (Abb. 36A) oder gar nicht ent-
faltetem Lumen (Abb. 368). wohingegen der Anteil an Bindegewebe vermehrt ist. Im interstiti-
ellen Bindegewebe findet man eine gestiegene Zellzahl. 
Abb. 37A: Alveolarepithelzelle, Gehalt an Organel len reduziert. Lumen (a), Desmosom (t). elektro-
nenmikroskopische Aufnahme, 4 400x. 
Abb. 37ß: Laktozyt in Degeneration, Zytoplasma in Lysis, wenige Mitochondrien (a), Zellkern 
deformiert (b), Lumen (c), Dcsmosom (t), elektronenmikroskop ische Aufnahme, 3 OOOx. 
Einsatz: Mikrotubuli (t) im apikalen Zytop lasma, ca. 7 OOOx. 
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Ultastrukturell kennzeichnet die Laktozyten die deutliche Verringerung der Anzahl der Zellorga-
nellen. Es kann kein rER mehr beobachtet werden, während noch ein GA und light junctions 
erhalten bleiben. Auffällig sind die zahlreichen Lipidvakuolen (Abb. 37A). Im Vergleich zu lak-
tierenden Zellen fehlen die basalen Membraneinfaltungen, die Mikrotubuli sind in ihrer Anzahl 
reduziert, und sie liegen verstreut im gesamten Zytoplasma ohne besondere Orientierung. Da die 
Zellen kaum noch Organellen aufweisen, sind sie hell (Abb. 37B). 
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3.2.1.3. Zitze 
Die Wand der Zitze läßt sich in die äußere 
Haut. eine bindegewebig-muskuläre Mittel-
schicht (Abb. 38) und in das Epithel der Zi-
sterne bzw. des Zitzenkanals unterteilen. 
3.2.1.3.1. Äußere Haut 
Da die Haut der Zitze im Bereich des Zitzenan-
satzes, der sog. Zitzenbasis, wenig und fein be-
haart ist und sich dieses Merkmal weiter distal 
verliert. ist im folgenden eine gesonderte Be-
trachtung der Zitze in diesem Bereich im Ver-
gleich zur restlichen Zitzenhaut angezeigt. 
Die Haut der Zitzenbasis verfügt über eine 
gleichbleibend dünne Epidermis, die von einem 
mehrschichtigen verhornten Plattenepithel ge-
bildet wird. Das Str. basale ist gelegentlich 
pigmentiert. Während das Str. spinosum aus ca. 
5-10 Zellagen besteht, sind im Str. granulosum 
lediglich ein bis drei Lagen ovaler Zellen vor-
handen, die Keratohyalingranula enthalten. 
Sehr markant hebt sich das Str. corneum ab 
(Abb. 39). 
Größtenteils unterlagert nur ein eher flacher Pa-
pillarkörper das Epithel (Abb. 38, 39), dagegen 
treten Mm. arrectores pilorum deutlich in Er-
Abb. 38: Zitzenbasis, Epidermis (a), Haarfollikel 
mit Talgdrlise (b), Endstiicke (c) sowie Ductus 
excretorius (i) der Schlauchdrlise, M. arrector 
pili (•),Mittelsch icht (d), Hämatoxylin, 50x. 
scheinung (Abb. 38. 
40). 





besteht aus typischen 
hellen polygonalen 
Drüsenzellen. die zu 
Läppchen zusam-
men gelagert sind 
(Abb. 40). Den peri-
pheren Abschluß je-
des Läppchen bildet 
ein einschichtiges 
kubisches Epithel. 
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Abb. 40: Zitzenbasis. sehr dünner Epidermisbereich (a), Str. disjunctum 
des Str. corneum (b), Haarfollikel mit Haar (c), Talgdrlisenläppchen (d), 
Ausführungsgang der Schlauchdrlise (e). glatte Muskelzellen (f), Häma-
toxylin, 50x. 
Einsatz: Detailvergrößerung aus Abb. 40, Ausführungsgang mit zwei-
schichtigem Epithel, Hämatoxylin, 200x. 
Zitze ist unbehaart und trägt 
gleichfalls eine Epidermis, die 
pigmentiert sein kann und, im 
Gegensatz zur Zitzenbasis, stärker 
ausgeprägte unverzweigte Pa-
pillen zur Verankerung auf der 
bindegewebigen Unterlage be-
sitzt. Ebenso heben sich deutlich 
die Hornlamellen des Str. cor-




laufen wenig geschlängelt 
und bestehen nur aus eini-
gen weiten Endstücken 
(Abb. 38). Stellenweise 
enthalten einzelne Azini 
noch Reste des produzier-
ten Sekrets. Die isoprisma-
tischen Drüsenepithelzel-
len zeigen z. T. flache kup-
pelförmige Protrusionen 
der apikalen Zellmembran. 
Gesäumt werden die End-
stücke von einem unauffal-
ligen schmalen Myoepi-
thel. Anfangs tapeziert ein 
zweischichtiges Epithel 
den relativ weitlumigen 
Ausführungsgang aus, der 
in den Abbildungen 38 und 
40 erkennbar wird. 
Die übrige Haut der 
• 
Zwischen den feinen kollagenen 
Fasern der Dermis befinden sich 
wenige glatte Muskelzellen. Un-
ter den kleinen Gefäßen taucht 
auch eine Reihe von Lymphge-
fäßen auf, die teilweise mit Klap-
pen versehen sind. 
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Abb. 41: Epidermis der nicht-behaarten Zitzenhaut, Hornlamellen 
des Str. corneum (a), Str. granulosu111 (1'), Str. basale mit Melanin-
körnchen (b), Melanozyt (6), Blutkapillare (c), Hämatoxylin-Eo-
sin, 200x. 
Aufgrnnd fehlender Haare sind keine Hautdrüsen ausgebi ldet. 
3.2.1.3.2. Mittelschicht 
In diese Schicht (Gefäßschicht, gemischte Faserzone) lagern sich zahlreiche glatle Muskelzellen 
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ein, diffus verteilt oder in Bündeln angeord-
net (Abb. 38), die in verschiedene Richtun-
gen verlaufen (Abb. 42. 43). Während sie 
sich im mittleren Zitzendrittel um den Duc-
tus papillaris herum verdichten, unterbleibt 
dies weiter proximal um den Sinus lactifer 
(Abb. 42, 44A). 
/;-~~,';\:, - -~K~12:'.: 
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In der Mittelschicht sind die Gefaße in ganz 
charakteristischer Weise angeordnet, indem 
mittelgroße Arterien und Venen im mittleren ::· 
Schichtbereich nahezu einen geschlossenen 
Ring ausbilden (Abb. 42). Weiterhin zeich-
nen sich die vorhandenen Venen durch ver-
schiedenartige kompliziert gebaute Klappen 
und eine verdickte T. media aus (Abb. 43). 
Somit erscheinen die Venen fast ebenso 
dickwandig wie die Arterien (Abb. 42, 43), 
die ihrerseits mit kreislaufregulatorischen 
Einrichtungen, z. B. Polkissen, ausgerüstet 
sind. Vergleichsweise sind dagegen nur we-
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3.2.1.3.3. Sinus lactifer bzw. Ductus 
papillaris 
Die innere Oberfläche des Sinus lactifcr ist 
Abb. 42: Sinus lactifer (a), Mittelschicht mit Bündeln 
glatter Muskelzellen (b), mittelgroße Vene (c), Ve-
nole mit Klappe (d), Nerv (e), Lymphkapillare (1'), 
Querschnitt, 1 lämatoxylin, 50x. 
in unterschiedlich 
große Strukturfal-
ten gelegt. so daß 
das Lumen einge-
engt wird (Abb. 42, 
44A). Das zwei-
schichtige Epithel 
(Abb. 44B) ist 
sägeblattähnlich 
eingezogen. Bei 
zwei Tieren sind 
Corpora amylacea 
zu beobachten, die 
intraepithelial bis 
heran an den Über-
gang des Epithels 
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Abb. 43: Anschnitte einer geschlängelt verlaufenden Vene mit verdickter T. me-
dia (a) und mehreren Klappen (b), glatte Muskelzellen (c), (die hel len Spalten 
sind Artefaktbildungen), Hämatoxylin-Eosin, 50x. 
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Abb. 44A: Sinus lactifer, glatte Muskelzellen (a), Querschnitt, Hämatoxylin. SOx. 
Abb. 44B: Zweischichtiges Epithel des Sinus lactifer, Hämatoxylin-Eosin, 200x. 
Unter dem Zisternenepithel liegen in nur geringer 
Anzahl glatte Muskelzellen zwischen feinen 
kollagenen Fasern eingebettet (Abb. 42, 44A). 
Akzessorische Milchdrüsenalveolen fehlen die-
ser Spezies (Abb. 42. 44A, 45). Insgesamt ist 
eine geringe Dichte an Lymphgefäßen zu ver-
zeichnen (Abb. 42), die jedoch lokal variiert. 
Vornehmlich in Längsschnitten des Sinus lactifer 
werden die bindegewebigen Falten der FÜRSTEN-
BERG-Rosette deutlich, in denen eine erhöhte 
Zellzahl festzustellen ist (Abb. 45, 46). 
Mit einem abrupten Übergang wechselt das Epi-
thel des Sinus lactifer in den Ductus papillaris 
(Abb. 46). Sein im nativen Zustand weißes mehr-
schichtiges Plattenepithel verhornt ausge-
sprochen stark (Abb. 46, 47, 48). Als Zeichen 
dafür sind mehrere Zellagen des Str. granulosum 
und eine dicke Hornschicht erkennbar. Oie 
Stärke des Epithels bleibt insgesamt von proxi-
mal nach distal nahezu konstant. 
In dem mit ca. 5-9 Zellagen sehr breiten Str. gra-
nulosum treten massiv unterschiedlich große 
Granula auf(Abb. 47, 48). 
Abb. 45: Zweischichtiges Epithel des Sinus 
lactifer (a), intraepitheliale Corpora amylacea 
(1'), Bereich der FÜRSTENBERG-Rosette mit 
zellulärem Infiltrat (b), Hämatoxylin-Eosin, 
200x. 
Oie überwiegend ovalen Zellen des Str. spino-
sum umfassen ca. 10 Lagen. Stellenweise besteht das Str. basale auch aus mehr als einer Zell-
schicht (Abb. 47). 
Am Ostium papillare geht das mehrschichtige Zitzenkanalepithel kontinuierlich in die Epidermis 
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Abb. 46: FÜRSTENßERG-Rosette (a), schroffer 
Wechsel des Epithels in ein mehrschichtiges 
Plattenepithel beim Übergang in den Ductus 






Abb. 47: Ductus papillaris, Str. corneum (a), 
Str. granu losum (b), Str. sp inosum (c), Str. 
basale (d). subepilhelial glatte Muskelzellen 
(e), Längsschnitt, Hämatoxylin-Eosin, 1 OOx. 
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über. In diesem Gebiet mit ebenfalls starker Verhornung ist zunächst ein ausgesprochen mächti-
ges Str. granulosum zu beobachten, dessen Anzahl an Zellagen sich mit zunehmender Entfernung 
vom Ostium papillare reduziert, synchron der Epithelhöhc insgesamt (Abb. 48). 
Hohe schlanke Papil-
len bewirken eine 
feste Verankerung des 
Epithels auf der bin-
degewcbigen Unter-
lage. Sie weisen spitz-
winklig in Richtung 
des Ostiu111 papillare 
(Abb. 47, 48). 
Im Bindegewebe am 
Ostium papillare 
ko111111en bei drei Tie-
ren außerdem viele 
mittelgroße dickwan-
dige Venolen vor 
(Abb. 48, 49). Zudem 
e 
·e. 
liegen, individuell Abb. 48: Zitzenkanalepithel mit breitem Str. granulosum (a) und Str. corneum 
leicht unterschiedlich. (b), Epidermis am Ostium papil lare (c), Papillen (d), Anhäufung dickwandiger 
1m subepithelialen Venolen (e), Längsschnitt, Hämatoxylin-Eosin. SOx. 
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Bindegewebe des 
Ductus papillaris glat-
te Muskelzellen in un-
gewöhnlich großer 
Dichte (Abb. 49), so 
daß es gerechtfertigt 
ist, sie in ihrer funk-
tionellen Gesamtheit 
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3.2.2. Milchdrüse des Pferdes 
3.2.2.1. Eutcrhaut 
Alle untersuchten Abschnitte der Euterhaut (Entnahmestellen ersichtlich in Abb. 5, S. 43) stim-
men grundsätzlich in ihrem histologischen Aufbau überein. Im Bereich der Milchdrüse des Pfer-
des trifft man mit Ausnahme der Zitze eine fein behaarte sowie stark pigmentierte Haut an. Auf-
grund der beobachteten Modifikationen lassen sich folgende verschiedene Areale einteilen: 
! laut der Mammarkomplexe, 
Haut des Sulcus intermammarius, 
Zitzen haut. 
Die Ergebnisse zur Haut der Zitzen werden unter 3.2.2.3. gesondert dargestellt. 
Haut der Mammarkompiexe 
Die Epidermis (Abb. 50) besteht aus einem 
mehrschichtigen verhornten Plattenepithel, 
dessen Schichten wie gewöhnlich aus Dif-
ferenzierungsstufen von Keratinozyten 
bestehen. Die Dicke der Epidermis variiert 
regional und wird wesentlich vom Grad der 
Verhornung bestimmt. Es sind vier Zell-
schichten zu unterscheiden. 
Die kontinuierliche Zellage des Str. basale 
setzt sich aus hochprismatischen, z. T. 
auch polymorphen Zellen zusammen, die 
einer Lam. basalis aufsitzen, stark pigmen-
tiert sind und eine vertikale Ausrichtung 
erfahren (Abb. 51A. 5lß). 
Das Str. spinosum wird aus einer wech-
selnden Anzahl von Zellagen gebi ldet. Die 
Längsachse der Kerne richtet sich mil zu-
nehmender Entfernung von der Basalmem-
bran parallel zur Epitheioberfläche aus. Es 
kommen verhältnismäßig große Keratino-
zyten mil einem hellen Zytoplasma vor. 
Zwischen den Zellen bestehen weile Inter-
zellularräume. Da man hauptsächlich im 
Str. basale, aber auch im Str. spinosum 
Melaningranula (Abb. 51A, 51B, 5lC, 52) 
. ' !l 
.~ ' 
d 
Abb. 50: Haut der Drüsenkörper, Epidermis (a). 
Haarfollikel mit Talgdrüse (b), Dennis, Str. superfi-
ciale (c), Str. profundum dermidis (d), apokrine Drü-
senendstlicke (e) und Ductus excretorius (ö), Arte-
riole (f). Hämatoxylin-Eosin, 50x. 
findet. handelt es sich um pigmentierte Hautareale. 
Es schließt sich das Str. granulosum an, das aus ein bis maximal drei Reihen langgestreckter ab-
geflachter Zellen besteht. Die Zellkerne richten sich ebenfalls parallel zur Oberfläche aus. Ihr 
Zytoplasma beherbergt feine basophile Keratohya lingranula (Abb. 5 lB, 51 C). 
In der Haut der Milchdrüse der Stute ist ein Str. lucidum nicht vorhanden. Das Str. corneum be-
steht aus abgelösten locker aufliegenden devitalen 1-Iornlamellen (Abb. Slß, 51C). 
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Abb. SlA: Epidermis, stark pigmentiertes Str. basale (a), Melanozyt (t), Str. spinosum (b), kapillari-
sierte Koriumpapille (c), Flachschnitt, Toluidinblau, 400x. 
Abb. Slß: Str. corneum (a), Str. granulosum (b), Str. spinosum (c) und Str. basale (d), z. T. mit Me-
laninkörnchen (•), Kresylechtviolett, 400x. 
Abb. SlC: Epidermis (a), Str. corneum (.!.), kollagene Fasern (b), Azan, 400x. 
Für die Vergrößerung der Haftfläche mit der 
Dermis sorgt das Corpus papillare (Abb. 63), 
das stellenweise aus flachen Papillen besteht. 
Darauf folgt das Str. superficiale dermidis, was 
sich aus lockerem Bindegewebe mit einem aus-
gesprochen feinen Kollagenfaserwerk zusam-
mensetzt (Abb. SO) und von elastischen Fasern 
ergänzt wird. Unmittelbar subepithelial findet 
man eine Vielzahl bogenförmig verlaufender 
Kapillaren (Abb. SlA) z. T. mit perivaskulärem 
Infiltrat. Das Str. superficiale ist zellreich. 
Sehr zahlreich sind Mm. arrectores pilorum 
ausgebildet. Die glatten Muskelzellen weisen 
ein dichtes kräftig anfärbbares Sarkoplasma 
sowie jeweils einen langgestreckten spindel-
förmigen Zellkern auf (Abb. SS). Die Haarbalg-
muskeln nehmen ihren Ursprung am elasti-
schen Netz des Str. superficiale und inserieren 
an der äußeren Wurzelseheide im Bereich der 
Haarpapille unterhalb der GI. sebacea. Der M. 
arrector pili zieht schräg abwärts und befindet 
sich ausnahmslos auf der Seite der Haarneigung 
(Abb. S2). 
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Abb. 53A: Alveoli der Talgdrüse (a), Basalzellen (t), l laarfollikel (b), geschlängelt verlaufender 
Ductus excretorius der Schlauchdrlise (c), M. arrector pili (d), Hämatoxylin-Eosin, 200x. 
Abb. 53B: Talgdriise, stark vakuolisierte Talgzelle (a), periphere Matrixzelle (b), Blutkapillare mit 
Erythrozyt (c), Basalmembran (d), elastische Fasern (e). Semidiinnschnitt, Toluidinblau, 1 OOOx. 
Abb. 53C: Degenerierende Talgzelle, Zellkern mit beginnender Pyknose (a). zahlreiche unter-
schiedlich elektronendichte Lipidtröpfchen (b), elektronenmikroskopi sche Aufnahme, 4 400x. 
Abb. 54A: Apokrine Schlauchdriise, Endstiicken (a), kollagene Fasern (b), Azan , 200x. 
Abb. 54B: Drüsenzelle (a), Myoepithelzelle (t), Basalmembran (LI), Semidünnschnitt, Toluidin-
blau , 400x. 
Abb, 54C: Azinus im Flachschnitt (a), intraglanduläre Lymphkapillare (b), Hämatoxylin-Eosin, 
200x. 
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In ihrem Aufbau entsprechen die Haare einschließlich der Haarbälge denen der übrigen äußeren 
Haut (Abb. SO, S2). Es bestehen jedoch geringgradige individuelle Unterschiede hinsichtlich der 
Länge und Dichte der Behaarung der Stutenmilchdrüse. 
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Die polyptychcn mehrlappigen Talgdrüsen fallen durch ihre Größe auf. Sie münden über einen 
kurzen Ausführungsgang in den Haarbalg ein (Abb. 52, 56A) und liegen bei dieser Tierart meist 
auf beiden Seiten des Haarfollikels. Peripher ordnen sich die großen polygonalen Drüsenepithel-
zellen dichter als zentral an (Abb. 53A, 53B). Eine relativ kräftige Bindegewebshülle begrenzt 
die Drüse nach außen (Abb. 53A). Nach und nach füllen Lipidtröpfchen verschiedener Größe das 
Zytoplasma. Die Zellen dege-
nerieren, was sich u. a. an dem 
pyknotischen Zellkern mani-
festiert (Abb. 53C). Schließ-
lich zerfallen die Zellen des 
vielschichtigen Drüsenepithels, 
wenn sie nach zentral bewegt 
werden. Häufig befindet sich 
in der Lichtung des Drüsen-
endstücks azidophiles lipid-
haltigen Sekret (Sebum). 
Basal der Haarpapillen befin-
den sich im Übergangsbereich 
vom Str. super!iciale dermidis 
ins Str. profundum zahlreiche 
..,._ 
„ r „ ·.(-;-... ~' 
Abb. 55: Apokrine Schlru1chdrlise, Lymphkapillare zwischen den 
Endstücken (a), M. arrector pili (b), kollagene Fasern (c), 
Trichrom, 200x. 
Abb. 56A: Apokrine Sch lauchdrüse mit Azini (a) und Ausführungsgang (1'), 
GI. sebacea (b), Haarfollikel (c), Ep idermis (d), l lämatoxyl in-Eosin, 50x. 




die in nestähnlich 
abgegrenzter Anord-
nung auftreten 
(Abb. 50, 66). Ihr 
Vorkommen ist, 
ebenso wie das der 
Talgdrüsen, stets an 








(Abb. 54A. 54B, 
54C). In Abhängig-
keit von ihrem 
Funktionszustand 
wechselt die Gestalt 
der Epithelzellen, so 
daß z. B. während 
der Sekretionsphase 
kuppelartige Vor-
wölbungen in die 
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der Drüse (Abb. 55) vas-
kuläre Strukturen vor, 
bei denen es sich um 
Lymphgefaße handelt 
(Abb. 54C, 55). Auch 
konnte des öfteren beob-
achtet werden, daß Ner-
ven fasern 111 unmittel-
barer Drüsennähe ver-
laufen. Zudem ziehen ge-
legentlich glatte Muskel-









doch sind die Pro-
trusionen nicht be-
sonders stark ausge-
prägt. Wird ein Azi-
nus nur peripher 
tangiert, ist im An-
schnitt die pentago-
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Abb. 58: l-IOYER-GROSSER-Organ, muskuläre Arterie (a), arteriovenöse 
Kanäle (b), Nervenfaser (c), binclegewebige Kapsel (d), Lymphkapillare 
(1'). l lämatoxylin-Eosin, 1 OOx. 
a 
migen (Abb. 54B) azidophilen (Abb. 
54C) Myoepithelzellen unterlagert. Da-
rauf folgt eine Basalmembran (Abb. 
54B). 
.~·::~ . ""--r-:: 
Selten gelingt es, den Ausführungsgang 
der Drüse aufzufinden. Er entsteht konti-
nuierlich aus einem Endstück unter 
Verjüngung der Lumenweite (Abb. 52, 
56A, 56B). In seinem weiteren Verlauf 
zieht er, zunächst zwei- bis dreischichtig, 
dann mit mehrschichtigem Plattenepithel 
ausgekleidet , parallel zum Haarfollikel 
(Abb. 52) unmittelbar an der Talgdrüse 
vorbei (Abb. 53A, 56A, 56B) und mün-
det mit einer Pore nahe des Haares auf 
der l lautoberOäche (Abb. 52). 
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Abb. 59: Hypodermis, Adipozyt (a), Arteriole (b), dichte 
kollagene Fasern (c), Milchdrüsenalveolen (d), Häma-
toxylin-Eosin, IOOx. 
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Der Übergang vom Str. superficiale dennidis ins Str. profundum wird durch die unterschiedliche 
Ausbildung kollagener Fasern markiert, die sich im Str. profundum zu dickeren Bündeln zusam-
menschließen (Abb. 
50). Zwischen den 
Bündeln verlaufen ela-
stische Fasernetze und 
Blutgefäße. Größere 
Gefäße liegen in den 
tiefen Schichten der 
Dennis. Vielfach wei-
sen Venolen im Be-
reich des Str. superfici-
ale Klappen auf. 
Bei dieser Tierart kom-
men im Str. superfi-
ciale in sehr hoher 
Dichte Lymphgefäße 
vor. Gehäuft sind sie Abb. 60: Milchdrlise einer Stute, ventrale Ansicht, Sulcus intermammarius 
um neurovaskuläre mit schwarzem Belag (a), linke Zitze mit den beiden Ostia papillaria (1'). 
Bündel zu beobachten 
(Abb. 57). Wie gewöhnlich laufen im lockeren Bindegewebe zu- und abführende Gefäße sowie 
die Nerven eines Gewebebereiches nebeneinander in Form neurovaskulärer Bündel (Abb. 50. 
57). Um diese verdichten sich peripher feine kollagene Fasern. 









Abb. 61A: Epidermis im Sulcus interma111marius, Str. corneum (a) und Str. spinosu111 (b), pigmen-
tiertes Str. basale (c), tiefe Papille (d), Hä111atoxylin-Eosin, 1 OOx. 
Abb. 6lß: Str. spinosum, Keratinozyt, Zellkern (a), Lipidvakuolen (b), Tonofilamentblindel (c), 
elektronenmikroskopische Aufnahme, 4 400x. 
Abb. 61C: Str. spinosum, Zytoplas111a mit Sekretvesikeln (a) Melanosom (ö) und Lipidvakuolen (b), 
Des111osom (t), Bündel aus lntermediärfilamenten ('ii'), elektronenmikroskop ische Aufnahme, 
7 OOOx. 
EIGENE UNTERSUCHUNGEN Ergebnisse Milchdrüse des Pferdes Eulerhaut 81 
Einige wenige Blutgefäße im Str. profund um sind speziell als 1 IOYER-GROSSER-Organ entwickelt 
Abb. 62A: Epidermis des Sulcus intermammarius, Str. corneum (a). Schicht nacher, kernhaltiger 
Zellen (b). Str. spinosum (c). pigmentiertes Str. basale (d), Papille mit Blutkapillaren (e). Häma-
toxylin-Eosin. 200x. 
Abb. 62ß: Str. corneum (a), extrem vielschichtiges Str. spinosu111 (b), Papille (c), kollagene Fasern 
des Str. superficiale dermidis (d), Azan, 1 OOx . 
(Abb. 58). Diese kreislaufregulatorische Einrichtung zeichnet sich durch eine aufgeknäulte Ge-
fäßstrecke, eine bindegewebige 
Kapsel, zahlreiche Epithe-
loidzellen in der T. media so-
wie eine reiche Innervation 
aus. Die 1-!ypodermis ist nur 
schwach entwickelt. Sie be-
steht aus lockerem Bindege-
webe, in das stellenweise ei-
nige Fettzellen eingelagert sind 
(Abb. 59). 
Haut des Sulcus intermam-
marius 
Abb. 63: Str. spinosum, Interzellularräume (*), Papille mit Blut-
Der Epidermis in dieser Region kapillaren (a), Flachschnitt, Semidlinnschnitt, Toluidinblau. 1 OOOx. 
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liegt, schon makroskopisch erkennbar, ein schmieriger schwarzer Belag auf (Abb. 60), der talg-
ähnliche Konsistenz besitzt. 
Aufgrund einiger Charakteristika unterscheidet sich die Epidermis von der bereits besprochenen 
äußeren Haut der Milchdrüse. So ist das gesamte mehrschichtige Plattenepithel beträchtlich dik-
ker, was zum einen auf ausgesprochen große Keratinozyten zurückzuführen ist. Zum anderen 
bestehen sowohl das Str. spinosum als auch das Str. corneum aus einer größeren Anzahl von Zel-
lagen (Abb. 61A), im Vergleich zur übrigen Euterhaut. 
Das Str. corneum erreicht eine beträchtliche Stärke, da sich die Korneozyten stellenweise in 60-
70 flachen Lagen auf-
„,-- -- -- -- -- --- ------------- --- -- ~;; schichten (Abb. 61A, 
62A). Oft enthalten die 
kernlosen Zellen sehr feine 
' ' 






, , , Pigmentgranula. 
Str. superficiale 
Nach Auffassung des Au-
tors kommen als Str. gra-
nulosum lediglich die ein 
bis zwei Lagen sehr fla-
cher kleiner Zellen mit ge-
schrumpftem Kern parallel 
der Oberfläche unter dem 
Str. corneum in Frage. 
Typische Keratohyalingra-
nula können nicht beob-
achtet werden (Abb. 61A, 
628). 
Corium 
Abb. 64: Schematische Darstellung der räumlichen Anordnung des 
Corpus papillare im Sulcus intermammarius des Pferdes. 
In dem ca. 10-35 Lagen umfassenden Str. spi-
nosum findet man helle Zellen vor. deren Zell-
grenzen deutlich hervo1ireten (Abb. 61A, 62A, 
628). Die blassen Keratinozyten weisen eine 
unregelmäßig polygonale Form sowie einen 
Kern auf. der größer als in anderen Regionen 
ist. Im Zytoplasma sind reichlich kleine bis 
mittlere Vakuolen enthalten (Abb. 618. 63), die 
aus Sekretvesikeln entstehen (Abb. 61C). Die 
Lipidvakuolen bedingen, daß der Zellkern re-
gelmäßig eingedellt ist. 
Zwischen den Zellen werden nur schmale In-
terzelluarräume sichtbar. Im unteren Drittel der 
Schicht reagiert das Zytoplasma stärker azido-
phil (Abb. 61A). Vornehmlich in den oberen 
Lagen enthalten die Zellen lichtmikroskopisch 
sichtbar zahlreiche feinstaubige Pigmentgra-
nula (Abb. 62A). 
Oftmals sind die kubischen Zellen des Str. ba-
sale massiv mit Melaningranula (Abb. 61A, 
62A) und Tonofibrillen (Abb. 61C) ausgeflillt. 
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Abb. 65: GI. sebacea. dunkle Drüsenzelle mit ko11-
densie1iem Zytoplasma und Zellkern (a), ver-
schieden große runde Lipidtropfen (b). helle 
Talgzelle (c), elektronenmikroskopische Auf-
nahme, 4 400x. 
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Abb. 66: Partiell pigmentierte Schlauchdrüse (a), GI. sebacea (b), Haarfollikel (c), Hämatoxylin-
Eosin , 50x. 
Einsatz: Detailvergrößerung aus Abb. 66, stark pigmentierte Epilhelzellen der Schlauchdrüse ("1'), 
weniger pigmentierte Endstücke (a), glatte Muskelzellen (b), Hämatoxylin-Eosin, 200x. 
Aufgrund seiner besonderen Ausbildung zählt 
das Corpus papillare zu den herausragenden hi-
stologischen Strukturen in diesem Hautabschnitt. 
Als sehr schmale Gebilde penetrieren die Papil-
len beinahe durch das gesamte Epithelium und 
enden unmittelbar eine oder wenige Zellagen 
unterhalb des Str. corneum (Abb. 61A, 62A, 
628). Man kann sie lichtmikroskopisch auch am 
Auftreten von Erythrozyten und somit am Vor-
handensein von Blutkapillaren identifizieren 
(Abb. 62A, 63). Mit der Abbildung 64 wird ver-
sucht. eine bessere räumliche Vorstellung von 
der Anordnung der Papillen zu vermitteln. 
Dem nur gering ausgebildeten Str. superficiale 
folgt das Str. profundum dermidis. Es besteht aus 
groben kollagenen Faserbündeln, die im oberen 
Bereich verschiedene Verlaufsrichtungen ein-
nehmen und nach zentral ein paralleles Arrange-
ment erfahren. Bei einem Tier (Pferd 5) sind ne-
ben zahlreichen Lymphgefäßen und klappenrei-
chcn Venen auch Fettzellen zu beobachten. 
In diesem Hautareal verhalten sich die GI!. se-
b 
Abb. 67: lntegumentum commune des Sulcus 
intermammarius, Epidermis (a), pigmentierte 
Sch lauchdrlise (b). weiße Ta lgdrüse (c), Auf-
l ichtfoto, Nativpräparat, l 6x. 
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baceae morphologisch wie die in der ! laut der Mammarkomplexe. Während die Talgzellen nach 
zentral vorrücken, nimmt ihr Gehalt an runden Fettröpfchen zu, das Zytoplasma wird allmählich 
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elektronendichter, das Chromatin des Zellkerns kondensiert. Er wird pyknotisch (Abb. 65). 1 Jelle 
und dunkle Zellen sind zu beobachten. 
Bei den apokrin sezernierenden Schlauchdrüsen fällt auf, daß sie sich teilweise deutlich unter-
halb der 1 Iaarfollikel befinden. Hauptsächlich im basalen Zytoplasmabereich enthalten deren 
Drüsenepithelzellen Pigmentgranula. Doch sind nicht in allen Endstücken einer Drüse Melanin-
körnchen sichtbar (Abb. 66). Bereits makroskopisch verfärbt die Pigmentierung die gesamte 
Drüse (Abb. 67). 
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3.2.2.2. Drüsengewebe 
Bei der laktierenden Milchdrüse entfalten sich die wenigen verhältnismäßig runden Alveolen zu 
maximaler Größe und beeinflussen sich gegenseit ig in ihrer Form (Abb. 68A). Interalveolär ist 
Abb. 68A: Drüsengewebe, laktierend, Alveole (a), Interstitium (b), Ductus lactifer (c), 1-lämatoxy-
lin-Eosin, 50x. 
Abb. 68B: 1-lochprismatische Drüsenze ll e mit luminaler Protrusion und Vakuolen (a), großer Fett-
tropfen (b). Sekret (c), Myoepithelzelle (d), Venole (e), Semidünnsch nitt, Toluidinblau, 1 OOOx. 
folgerichtig ein lediglich schmales Interst itium ausgebildet. das neben dem Kapillarnetz Lymph-
gefäße, Mastzellen (Abb. 70) sowie neutrophile Granulozyten en thält, jedoch keine markhaltigen 
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Nervenfasern (Abb. 68B). 
Das Drüsenepithel besteht aus hochprismatischen Alveolarepithelzellen. Innerhalb einer Alveole 
können benachbarte Zellen auch isoprismalisch, flach und ohne Vorwölbungen sein. Häufig sind 
jedoch kuppelförmige Protrusionen ausgebildet (Abb. 68B), über die in das Lumen u. a. Prolein-
granula abgegeben werden. 
Der ovale, z. T. ein wenig unregel-
mäßig geformte Zellkern enthält 
gelegentlich einen netzartigen Nu-
kleolus (Abb. 69A, 79) und läßt auf-
grund der Chromatinverleilung (Abb. 
69A, 69B) auf aktive Synthesepro-
zesse schließen. 
An der apikalen Zellmembran diffe-
renzieren sich vornehmlich 1m 
Grenzbereich zur Nachbarzellen 
lange, schlanke Mikrovilli (Abb. 
69A, 71). Stellenweise senkt sich die 
Zellmembran im Abschnitt zwischen 
benachbarten Zellen tief ein (Abb. 
71 ), und es scheint so, daß die Ka-
seingranula hauptsächlich in diesem 
Zellabschnitt freigesetzt werden 
(Abb. 69B). 
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Abb. 70: Basales L~by1:;",;(1;(~{!;:~Je-'-±~:-;:~;; -(t), 
Gruppe von Mitochondrien (b), Myoepithelzelle (c), 1-lemi-
desmosom (ß), Mastzelle (d), elektronenmikroskopische 
Aufnahme, 12 OOOx. 
Das supranukleäre Zytoplasma füllen Mitochondrien, zahlreiche Vesikel, Lipidtropfen und rER 
aus (Abb. 69ß, 70), wobei keine ausgeprägte Polarität der Zellen auflrill, da das rER zwar reich-
lich, jedoch diffus und nicht ausschließlich basal verteilt vorkommt (Abb. 69A). 
Abb. 71: Haftstrukturen-Komplex aus Zonu la 
adherens (a) sowie Desmosom (b), Myoepi-
thelzel Je ( c ), Befestigungsplatte ('V), Basalla-
m ina (ß), elektronenmikroskopische Aufnah-
me, 7 OOOx. 
Sehr formenreich. z. T. langgestreckt und ge-
krümmt (Abb. 79) zeigen sich die Mitochondrien, 
die dem Crista-Typ angehören. Sie sind in Grup-
pen auch in der Nähe der basalen Faltung lokali-
siert (Abb. 70), liegen jedoch nicht zwischen die-
sen engen feinen Membraninvaginalionen (Abb. 
71). 
Die Laklozyten besitzen ein basales Labyrinth, 
wobei die Falten der abluminalen Zellmembran 
stellenweise auch parallel zur Basalmembran ver-
laufen. Die Einfaltungen können u. U. auf langer 
Strecke entlang der Basalmembran vorkommen, 
aber nicht an den Kontaktflächen zur Myoepithel-
zelle. In geringer Ausdehnung setzt sich die Fal-
tung auf die seitliche Zellmembran fort und bildet 
lnterdigitationen (Abb. 70, 82). 
Der apikal lokalisierte Haftstruktur-Komplex 
zieht relativ weit basalmembranwärls und findet stets durch ein Desrnosom seinen Abschluß 
(Abb. 71). 
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Abb. 72A: Drlisengewebe, Alveole voller Kolostrum (a), spärliches Interstitium (t), Azan, 200x. 
Abb. 72B: Alveole, aktive Drlisenzelle mit Proteingranula gefüllt (a). inaktive Zelle(*), Lipidtrop-
fen im Lumen (b), Epithel des Ductus lactifer (c), Semidlinnschnitt, Toluidinblau, 1 OOOx. 
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Auch bei der Milchdrüse in der Kolostra lmilchperiode (Tier 4) sind die Alveolen zu maximaler 
Größe entfaltet, und es ist ein dünnes inleralveoläres lnlerslilium zu erkennen (Abb. 72A), das 
außerdem besonders reichlich vaskularisierl ist. 
Das Lumen der Alveolen ist mit zellfreiem Kolostrum gefüllt (Abb. 72A, 73). in dem wenige 
runde Felllropfen sichtbar sind (Abb. 72ß). 
Die Alveolarepithelzellen erfah-
ren im Rahmen der Sekrelions-
prozesse einen tiefgreifenden 
Struktur- und Formwandel. Prin-
zipiell sind in diesem Laktations-
abschnilt zwei unterschiedliche 
Zustandsformen von Laktozyten 
zu unterscheiden, die nebenein-
ander in den Alveolen vorkom-
men. 
Die aktiven Zellen (Abb. 72ß, 
73) zeichne! ein großer, heller, 
euchromatinreicher Kern aus, der 
bis 2 Kernkörperchen enthalten 
kann. Die Form des Zellkernes 
reicht von oval , rund bis schwach 
unregelmäßig. In dem hellen orga-
nellenarrnen Zytoplasma findet 
man große Mitochondrien sowie 
<~-
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Abb. 73: Alveolarepithel, aktiver Laklozyt mit großem Kern 
(a), kondensierter Zel lkern des dunklen Laktozyten (b), Mi-
tochondrium (c). Proteingranula (d), Lumen (e), Interstitium(!), 
elektronenmikroskopische Aufnahme, 4 400x. 
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langgestreckte Zisternen des rER. jedoch relativ wenige. An der luminalen Zellmembran sind 
kurze spärliche Mikrovilli zu beobachten, während die basale Zellmembran keine Einfaltung er-
fährt. Vornehmlich apikal treten zahlreiche kleine Vakuolen auf. 
Dagegen ist in den inaktiven Laktozyten (Abb. 72ß, 73, 80) nur ein kleiner dunkler Zellkern 
präsent, der in sehr unregelmäßigen Formen auftritt und auch stark verschmälert sein kann. Ne-
ben kondensiertem Chromatin besitzt er eine verbreiterte perinukleäre Zisterne und zudem tiefe 
Einkerbungen. in die Zytoplasma hinzieht (Abb. 80). Mitochondrien und diffus verteilte Proteine 
füllen das Zytoplasma aus. 
Wie bereits erwähnt, sind Eiweiße in beiden Zellen vorhanden. Dabei kommen die mäßig bis 
stark elektronendichten Proteingranula zwar in sehr unterschiedlicher, jedoch stets außerordentli-
cher Größe vor. Nicht immer sind sie homogen, sondern granul iert und verschieden elektronen-
dicht. Im Extremfall ist ein Granulum größer als der Zellkern, deformiert ihn und erstreckt sich 
über nahezu die Hälfte der Zelle (Abb. 73). Intrazellulär finden sich hauptsächlich im basalen 
Zellbereich kleine Lipidtropfen. Das Sekret in den Lumina enthält dagegen oft mittelgroße Fett-
tropfen (Abb. 728). 
In der nicht-laktierenden Milchdrüse liegen geschrumpfte, nicht entfaltete Alveolen, die kein 
oder lediglich ein sehr kleines Alveolarlumen aufweisen (Abb. 74B, 74C, 758) in kleinen Lobuli 
(Abb. 74A). Häufig findet man im Lumen ein zelluläres Sekret. Die intralobulären Milchgänge 
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Abb. 74A: Geschrumpfter Lobulus gll. mammariae (a), intralobulärer Milchgang(•), interlobäres 
Bindegewebe mit zahlreichen Lymphgefaßen (b), l lämatoxylin-Eos in , 25x. 
Abb. 74ß: Drüsengewebe, Ceroid-Vorkommen in den Laktozyten der unentfalteten Alveolen (a) 
und im Interst itium (b), kleiner Milchgang (c), Trichrom, 200x. 
Abb. 74C: Drüsengewebe, stark PAS-positives Ceroid in den Alveolen(*), PAS, 200x. 
sind erkennbar (Abb. 74A). 
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Im interlobulären Interstitium besteht ein bemerkenswerter Reichtum an Lymphgefäßen. Die 
Gefäße sind regelmäßig mit Klappen ausgerüstet (Abb. 74A). Außerdem sind im interalveolären, 
lokal auch nur schmalen Bindegewebe Lymphkapillaren vorhanden (Abb. 75ß), wobei der bin-
degewebige Flächenanteil gegenüber dem laktierenden Drüsengewebes deutlich zugenommen 
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Abb. 75A: Drüsengewebe, Alveole (a), Ductus alveo laris (b), interstitiellen Bindegewebe (c), Se-
midünnschnill, Toluidinblau, 400x. 
Abb . 75ß: Alveole (a), Ccroid (b), Myoepithelzelle (c), Lymphkapillare im interalveolären Binde-
gewebe (d), Semidünnsch nitt, Toluidinblau, 1 OOOx. 
hat (Abb. 74A, 758). 
Sowoh l intra- als auch extraalveolär sind stellenweise massive Ceroid-Vorkommen im interstiti-
ellen Bindegewebe zu beobachten (Abb. 74ß, 74C, 758). 
Die räumliche Organisation der Alveolen tritt z. T. in der Weise zu Tage, daß die Endstücke ähn-
lich einem Kleeblatt über den 
gemeinsamen Ductus alveola-
ris als ausgebuchtete Formatio-
nen zusam111enhängen (Abb. 
75A). 
Der ovale Zellkern der iso-
prismatischen Drüsenzellen ist 
durch seine verhältni s111äßig 
glatte Oberfläche (Abb. 758) 
und sein unauffälliges Chro-
matinerscheinungsbild (Abb. 
76) gekennzeichnet. Teilweise 
wird er leicht eingedellt (Abb. 
76, 778). 
Die Laktozyten besitzen ein Abb. 
hell es organellenarmes Zyto-
plasma, das kau111 rER und nur 










byrinths in den 
Drüsenzellen die-
ser Endstücke in 
der Involution 
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Lymphozyten auf Abb. 77 A: Mehrere Alveolarepithelzellen mit z. T. längs getroffenen kristallinen 
(Abb. 7SB, 76). Einschlüssen ('i), Epithelzelle mit unterschiedlich osmiophi len Lip idtropfen (a), 
An der luminalen interalveoläres Bindegewebe (b), elektronenmikroskopische Aufnahme, 5 OOOx. 
Zellmembran fin- Abb. 77B: Alveolarepithelze ll e, membranumhüllte kristal linen Einschlüsse (a), 
det man mittel- Zellkern (b), elektronenmikroskopische Aufnahme, 9 OOOx. 
lange stummelför-
mige Mikrovilli ausgebildet. Haftstrukturen sind stets vorhanden (Abb. 76). 
Abb. 78A: Drüsengewebe, intra- (a) und extraalveoläre (b) Ze ll en mit ge lbbraunem Ceroid, Binde-
gewebe (c), Hämatoxylin-Eosin, 400x. 
Abb. 78B: lntraepitheliales (a) und extraalveoläres (b) Ceroid , Lumen (c), Myoepithelzelle (i), 
Semidünnschnitt, Toluidinblau. 1 OOOx. 
Abb. 78C: Mäßig bis stark elektronendichtes intrazelluläres Ceroid (a), Zel lkern (b), Hemidesmo-
somen der Myoepithelzellen (i), interalveoläres Bindegewebe (c), elektronenmikroskop ische Auf-
nahme, 7 OOOx. 
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Bei zwei Tieren werden intrazellulär zytoplasmatische Kristalleinschlüsse beobachte!. Bis zu 5 
kristalline Einschlüsse kommen pro Zelle vor, die jeweils von einer Membran umschlossen wer-
den. Die regelmäßig rhombische Geometrie ist das herausragende morphologische Kennzeichen 
dieser stark elektronendichten kristallinen Strukturen (Abb. 77A). Selten liegen zwei Kristalle in 
einer vesikelartigen Umhüllung, die u. U. auch den Zellkern bedrängt (Abb. 77A, 77B). 
Bei sämtlichen nicht-laktierenden Tieren ist das bereits erwähnte wachsartige Pigment vorhanden 
(Abb. 74B, 75B). Das Ceroid weist eine gelbbraune Autofluoreszenz auf. Kommt es 
intraalveolär vor, so betrifft es nur den basalen Teil des Alveolarepithels und wenige Laktozyten 
(Abb. 78A). Das Pigment füllt den Zelleib völlig aus. Die Speicherung des Substrates bedingt die 
Verdrängung des Zellkern und aller anderen Strukturen (Abb. 78B). 
In der ultrastrukturellen Darstellung handelt es 
sich um ein sehr heterogenes verschieden elek-
tronendichtes Material , das runde, fadige oder ! 
filamentäre Formen hervorbringt (Abb. 77 A, 
78B, 78C). Die Pigmenttropfen zeigen im elek-
tronenmikroskopischen Bild unterschiedlich 
starke Osmiophilie. Der Zellkern der betroffe-
nen Zelle geht nicht zwangsläufig zugrunde 
(Abb. 77A, 788). 
Weiterhin findet man diese großtropfig gespei-
cherten Lipide intraepithelial in den Milchgän-
. ' 
gen und im Interstitium. Bei einer extralobulä- .:.i:::>( 
ren Lokalisation im Bindegewebe ist eine leicht 
abweichende Farbaffinität zu registrieren (Abb. 
78A). 
Insgesamt sind die Myoepithelzellen beim 
Pferd eher unauffällig und kommen in einer Abb. 79: Myoepithelzelle mit zwei Desmosomen 
Häufigkeit von ca. 2-4 Zellen pro Alveole vor. (-!.), Makrophage (a), Laktozyt (b), Hemidesmo-
Bei der laktierenden Milchdrüse besitzen sie som (i). Blutkapillare (c), elektronenmikroskopi-
einen langgezogenen spindelförmigen Kern, der sehe Aufnahme, 4 400x. 
sich der Alveolenrundung anpaßt (Abb. 78B), 
Abb. 80: Neutrophiler Granu lozyt (a) im ko lostrogenen 
Epithel , Laktozyt (b), Alveolarlumen (c), elektronenmik-
roskopische Aufnahme, 4 400x. 
regelmäßig einen Nukleolus enthält 
und häufig eingezogen ist. 
Das S.arkoplasma enthält lediglich in 
Kernnähe wenige Organellen, wobei 
jedoch einzelne Mitochondrien auch 
diffus auftreten. Die Verdichtungen an 
der basalen Zellmembran (Abb. 70. 
71) und im Sarkoplasma (Abb. 71), an 
denen Myofilamente fixiert sind, 
kennzeichen diese Zellen morpholo-
gisch. Relativ wenige Mikropinozyto-
sebläschen befinden sich in dem Strei-
fen unter der basalen Zellmembran. 
die zur Basallamina verhältnismäßig 
lange Hemiclesmosomen ausbildet 
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(Abb. 78C, 79, 81). Untereinander (Abb. 
81). zu den Alveolarepithelzellen und zu 
intraepithelialen „Fremdzellen" bestehen 
Desmosomen als Kontaktstrukturen (Abb. 
79). 
Im Gegensatz dazu kommt es im Zusam-
menhang mit der Involution bei der trocken-
stehenden Milchdrüse zu Einfaltungen der 
Kernoberfläche und zur Kondensation der 
\1yoepithelzelle. Teilweise erscheint die ge-
samte Zelle elektronendichter (Abb. 75B, 
76). Häufig ist ein interzellulärer Spalt zu 
den angrenzenden Alveolarepithelzellen zu 
beobachten. 
Im Epithelverband der Drüsenzellen finden 
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Abb. 81: Blutkapillare, Villi (a), Erythrozyt (b), Zell-
kern der Endothelze lle (c), Desmosom zwischen zwei 
Myoepithelzellen (t), Lam. fibroreticularis (*), He-
midesmosom (I'>), elektronenmikroskopische Aufnah-
me, 4 400x. 
sich verhältnismäßig wenige intraepi-
theliale Fremdzellen. Zu ihnen gehö-
ren neben neutrophilen Granulozyten 
(Abb. 80) auch Makrophagen (Abb. 
79) und Lymphozyten (Abb. 76), die 
das Epithel passieren. 
Während die Zellmembran und damit 
die Zellgrenzen lichtmikroskopisch 
deutlich zu erkennen sind, besitzt die 
Basalmembran eine sehr schmale 
Lam. fibroreticularis (Abb. 81). Das 
intralobuläre Bindegewebe ist Träger 
kollagener und e lastischer Fasern so-
wie dichter Blutkapillarnetze. 
Von einer hohen Endozytoseaktivität 
Abb. 83A: Apokrine Sekretion, Lipidtropfen (a), Lumen (b), Zel lfragmente (c), e lektronenm ik-
roskopische Aufnahme, 3 OOOx. 
Abb. 83B: Runder Fetttropfen im Sekret mit Zytoplasmarest (a), Zellmembran (.J,), e lektronenmik-
roskopische Aufnahme, 7 OOOx. 
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des Endothels der Blutkapillare zeugen zahlreiche Zytopempsisbläschen (Abb. 81). Bei den lak-
tierenden Tieren bildet das Endothel in großer Deutlichkeit lange Villi aus . Diese fingerförmigen 
Oberflächendifferenzierungen sind häufig länger, als die Kapillare breit ist. Teilweise knäulen sie 
sich auch auf und reichen bis an Blutzellen heran, z. B . an Erythrozyten (Abb. 79, 81, 82) oder 
Lymphozyten. Auch die innere Oberfläche des Endothels der Venolen weist diese ausgestülpten 
Bildungen auf(Abb. 82). 
Im Milchsekret können verschiedene Strukturen vorkommen . Eine beachtliche Menge apikaler 
Zytoplasmateile werden bei der laktierenden Milchdrüse gemeinsam mit einem Fetttropfen abge-
schnürt und ins Lumen abgegeben (Abb. 83A). Aus diesem Grunde schwimmen im Sekret mäßig 
elektronendichte membranumhüllte Lipidtropfen, an denen noch immer ein Zytoplasmarest an-
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Abb. 84A: lnt ralobulär lokalisierter Corpus amylaceum (a) und Ceroid (b), Hämatoxylin-Eosin, 
200x. 
Abb. 84ß: Extralobu lärer Corpus amylaceum (a), Semidlinnschnitt, Toluidinblau, 1 OOOx. 
haftet, der Mitochondrien und rER einschließt (Abb. 83B). So wird der apokrine Sekretionsmo-
dus offensichtlich. Bei der nicht-laktie-
renden Drüse schilfern als somatische 
Milchzellen relativ massiv kondensierte 
Alveolarepithelzellen ins Sekret ab. 
Weiterhin tauchen häufig neutrophile 
Granulozyten im Lumen auf (Abb. 
69A). Dagegen finden sich im Ko-
lostrnm kaum Zel len (Abb. 72B). 
Große Corpora amylacea kommen im 
trockenstehenden Drüsengewebe ein-
zeln vor. Sie haben eine konzentrische 
Schichtung und liegen intra- (Abb. 84A) 
oder extralobulär (Abb. 84B). Als Aus-
nah111e si nd bei einem Tier beide Lo-
ka li sat ionen nebeneinander vertreten . 
Durch intraalveoläre Milchsteinchen 
wird das Drüsenepithel oftmals in der 
Höhe abgeplattet. Pro Alveo le sind die 
"'..,,.„ •. 






Abb. 85: Milchgang, oberflächl iche Ze ll e (a), tiefe Ze ll e 
(b), Lumen (c), Mikrovilli (.J,), Haftstruktur (d), weite 
Interzellularräume (e), e lektronenmikroskop ische Aufnah-
me, 3 OOOx. 
EIGENE UNTERSUCHUNGEN Ergebnisse Milchdrüse des Pferdes Drüsengewebe 94 
Konglomerate lediglich in der Einzahl vorhanden. Extraalveolär plazierte Corpora amylacea fin-
det man in der Mehrzahl am Rand der Läppchen gedrängt oder sogar in das interlobuläre Binde-
gewebe hine in verlagert. In keinem Falle tauchen Milchsteinchen in den kleinen bzw. großen 
Milchgängen auf. 
Die Ductuli lactiferi tragen ein zwei- bis dreischichtiges Epithel, wobei sich die oberflächlichen 
Zellen kuppelförmig vorwölben und der Zellkern Einkerbungen besitzt. Ultrastrukturell entspre-
chen die Zellen den Alveolarepithelzellen. Hervorzuheben sind die stummelförmigen kleinen 
Mikrovilli der luminalen Zelloberfläche. Tiefer liegen eine oder mehrere Zellagen schlanker 
Zellen mit kleinen Zellkernen (Abb. 85). 
Die Blut-Euter-Sclu·anke umfaßt bei der Stute die üblichen morphologischen Bestandteile (wie 
bereits beim Rind dargestellt). Diese werden für die laktierende (Abb. 69A, 71, 79), kolostrogene 
(Abb. 73, 80) und trockenstehende Milchdrüse (Abb. 76) in den angeführten Abbildungen darge-
stellt. 
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3.2.2.3. Zitze 
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Abb. 86A: Epidermis, Str. corneum (a), Str. granulosum (i), Str. spinosum (b), Str. basale, pig-
mentiert (c), Papille mit Blutkapillaren (d), Hämatoxylin-Eosin , 200x. 
Abb. 86ß: Epiderm is (Bezeichnungen analog Abb. 86A), im Str. basa le teilweise besonders zahl-
reiche Melaningranula, Toluidinblau, 200x. 
kroskopisch sichtbare Hautporen charakterisiert. Im Quersehnil! ist sie längsova l. 
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Abb. 87A: Ep idermis, Str. basa le (a), Melaningranula ('V), Str. spinosum, untere Sch ichten mit ln-
terze llularbriicken (b), Dennis (c), Melanozyt (I'>), Semidiinnschnitt, Toluidinblau, 1 OOOx. 
Abb. 87B: Str. spinosum, untere (a) und obere (b) Schichten, Sem idiinnschnitt, Toluidinblau, 
1 OOOx. 
Abb. 87C: Keratinozyt , Str. spinosum, Zellkern (a), Vakuole (b), Interze llularraum (i), lntenne-
diärfilamente (c), Melanosom ('V), elektronenmikroskopische Aufnahme, 4 400x. 
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Die Wand der Zitze wird in die !laut, die Mittel-
schicht und das Epithel des Sinus lactifer bzw. des 
Ductus papillaris unterteilt. 
3 .2.2.3. l. Äußere Haut 
Die Epidermis besitzt eine glatte Obernäche (Abb. 
86A, 89) und setzt sich aus Keratinozyten zusam-
men. deren Pigmentierung. ausgehend vom Str. 
basale. allmählich abnimmt (Abb. 86B, 87A). 
Die Nuklei im Str. basale weisen Einziehungen 
und Chromatinverdichtungen auf (Abb. 87 A). Mit 
kleinen Wurzelfiißchen erfolgt über Hemidesmo-
somen die Kontaktaufnahme zur Lam. basalis. Als 
charakteristische Struktur kommen in dem orga-
nellenarmen Zytoplasma Bündel aus lntermediär-
filamenten vor (Abb. 88B). Zwischen den Basal-
zellen liegen helle Zellen und einzelne Melano-
zyten (Abb. 88A), die Prämelanosomen sowie Me-
lanosomen synthetisieren und diese an umliegende 
Keratinozyten abgeben (Abb. 88B). 
Von allen untersuchten Hautabschnitten ist das Abb. 89: Haut der Zitze, Epidermis mit pig-
Str. spinosum, besonders an der Zitzenspitze, mit mentiertem Str. basale (a), Haarfollikel (b), 
bis zu 15-20 Zellagen am stärksten ausgebildet. Corpus papillare (c). Talgdriise (d), GI. sudo-
rifera apocrinae (e), Venole (f), Arteriole (g), 
Im basalen Teil des Str. spinosum sieht man rela- Hämatoxylin-Eosin, 50x. 
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tiv kleine Keratinozyten, die ovale Zellkerne mit mehreren Nukleoli aufweisen. Die Zellen haben 
zunächst eine polygonale Form (Abb. 87 A, 87B). 
In den oberen Lagen sind die Zellen insgesamt größer. Das Chromatin des Kerns kondensiert als 
Zeichen der Degeneration. In dem hellen, ebenfalls organellenarmen Zytoplasma der Zellen lie-
gen lntermediärfilamente und Lipidvakuolen (Abb. 88B). Die Interzellularräume sind weit und 
deutlich sichtbar (Abb. 87A, 88B). Zum Str. granulosum hin flachen die Zellen ab und richten 
sich parallel zur Oberfläche aus (Abb. 86A, 86B). Gelegentlich sind ÜDLAND-Körperchen (La-
mellarkörperchen) sichtbar. 
Das Str. granulosum besteht aus flachen Zellen, die einen kleinen, dunklen Kern besitzen. Sie 
bilden Keratohyalingranula sowie ÜDLAND-Körperchen. 
Das Str. corneum ist allgemein relativ dünn ausgebildet (Abb. 86A, 86B). Lediglich an der Zit-
zenspitze tritt es deutlicher in Erscheinung. 
Im Vergleich mit der Haut der Mammarkomplexe zeigt sich, daß die Zitzenhaut eine dickere 
Epidermis und Harnschicht aufweist. Beide werden indessen sehr deutlich von der Haut des 
Sulcus intermammarius übertroffen. 
Die Dermis besteht aus einem dünnen Str. superficiale und einem prägnanten Str. profundum. In 
Abb. 90A: GI. sebacea aus 5 Läppchen (a), Haar (b), epithelialer Haarbalg (c), Antei le des M. ar-
rector pili (d), Ausführungsgang der zugehörigen Schlauchdrlise ('t), Querschnitt, Hämatoxylin-
Eosin, 200x. 
Abb. 90B: Mammarhaar-Talgdriisen-Komplex, extrem komplexe Talgdrüse (a) neben dem Ostium 
papillare, Epidermis (b), Längsschnitt, Hämatoxylin-Eosin, 50x. 
Abb. 90C: Drlisenzelle mit Lipideinschllissen (a), Matrixzelle (b), Basalmembran (--t), Semidlinn-
schnitt, Toluidinblau, 1 OOOx. 
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einigen Fällen reichen lange schlanke Papillen, die stark gewundene Kapillaren beherbergen, bis 
unmittelbar unter die Oberfläche der Epidermis (Abb. 89). Anderseits treten auch flache, breite 
Papillen auf. die sich gelegentlich noch aufspalten. Eine eigentliche Hypodermis existiert nicht. 
Bei einem Tier (Pferd 5) kommen besonders zahlreich periphere Nerven vor. In Bezug auf die 
Vaskularisation erscheint das Auftreten muskelstarker Venen erwähnenswert. Glatte Muskelzel-
len sind zahlreich in Form kleiner Bündel vorhanden (Abb. 89). 
Mit Ausnahme der Zitzenspitze ist die Haut behaart, wobei einzelne große Haare vorkommen 
(Abb. 89, 90A) und deshalb adäquat weniger Hautdrüsen ausgebildet werden. Schließlich treten 
im Bereich des Ostium papillare keine apokrinen Schlauchdrüsen mehr auf. 
Die großen Oll. sebaceae setzen sich aus mehreren Läppchen zusammen (Abb. 89, 90A). Ihre 
Drüsenepithelzellen weisen die typische Morphologie auf (Abb. 89, 90A, 90C). Unmittelbar am 
Ostium papillare ist je ein Mammarhaar mit einer speziellen großen, sehr komplexen Talgdrüse 
ausgestattet, wie in Abbildung 90B ersichtlich. 
Apokrine Schlauchdrüsen werden aufgrund der relativ geringen Haaranzahl nur vereinzelt be-
obachtet und fehlen, wie bereits erwähnt, im Bereich der Zitzenspitze gänzlich. Sie sind unter-
halb der Talgdrüsen lokalisiert (Abb. 89) und bestehen aus zahlreichen Endstücke mittlerer 
Größe (Abb. 91A). Bei einem Tier (Pferd 8) kommt es im intraglandulären Bindegewebe zu ei-
Abb. 91A: Apokrine Schlauchdrüse, deutlich die länglichen Kerne der Myoepithelze llen 
Trichrom, 200x. 
Abb. 91B: Organellenreiche Drüsenzelle (a), Sekretabgabe von der apikalen Membran (b), 
Zytoplasmafragmente im Lumen (c), Myoepitheliocytus stellatus (d), elektronenmikroskopische 
Aufnahme, 4 400x. 
ner auffallend starken Vaskularisation zwischen den Endstücken. Analog der Haut der Mammar-
komplexe ziehen stellenweise glatte Muskelzellen zwischen die Endstücke der apokrin sezernie-
renden Drüsen. Die Azini münden in einen engen Ausführungsgang (Abb. 90A), der parallel zum 
Haarfollikel verläuft. 
Das Endstück ist aus kubischen organellenreichen Drüsenepithelzellen aufgebaut, die auf einer 
gut entwickelten Basalmembran ruhen. Die Zellen zeichnen sich durch einen basal liegenden 
Zellkern aus. An der lumenseitigen Oberfläche besteht ein deutlicher Bürstensaum aus zahlrei-
chen Mikrovilli. Dort werden die sezernierten Sekretgranula massiv in das Lumen abgegeben, 
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die zuvor in Form sekretorischer Vesikel im supranukleärem Zytoplasma lokalisiert waren. Häu-
fig enthält das Sekret Zytoplasmafragmente der Zellen (Abb. 91B). 
Peripher begrenzt ein markantes Myoepithel jeden Azinus. Die myoepithelialen Zellen haben ein 
elektronendichtes Zytoplasma und einen spindelförmigen länglichen Zellkern (Abb. 91B), der im 
tangentialen Anschnitt des Endstücks deutlich hervortritt (Abb. 9IA). 
3.2.2.3.2. Mittelschicht 
Es treten verhältnismäßig we-
nige große Blutgefäße auf, 
die Venen sind oft klappen-
reich. Alle Gefäße und Ner-
ven verlaufen zwischen 
feinen kollagenen Fasern, die 
ihrerseits von groben Kolla-
genfaserbündeln umgeben 
werden. Es fällt auf, daß 
Lymphgefüße, speziell ini-
tiale Lymphkapillaren und .. 
Präkollektoren, in diesem 
Hautabschnitt (und bei dieser 
Spezies) in mittlerer Häu-
figkeit auftreten (Abb. 92). 
In der aus groben kollagenen 
Fasern bestehenden, bindege-
webig-muskulären Mittel-
I „~. I • .· .::. .... ' '"' ~ 
., 
.. 
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schiebt kommt es zu einer mehr oder weniger diffusen Verteilung der zahlreichen glatten Mus-
kelzellen (Abb. 96), gleichwohl sie auch in Bündeln zusammengefaßt auftreten können (Pferd 2). 
Sie ordnen sich konzentrisch unmittelbar um den Sinus lactifer (Abb. 94) bzw. um den Ductus 
papillaris herum an, ohne sich dabei nennenswert zu verdichten. 
3.2.2.3.3. Sinus lactifer bzw. Ductus papillaris 
Das Lumen des Sinus lactifer wird durch unterschiedlich große Strukturfalten eingeengt und in-
folgedessen zu einem verhält11ismäßig schmalen Durchgang reduziert (Abb. 93, 94). Als Grund-
lage der Falten dienen grobe Kollagenfasern, die von Blutgefäßen, Nerven, Blut- und Lymph-
kapillaren sowie wenigen 
glatten Muskelzellen be-
gleitet werden. 
ln der überwiegenden 
Mehrzahl sind zwei Zitzen-
zisternen pro Zitze ausge-
bildet. Jedoch kommen bei 
zwei Tieren (Pferd 3, 5) so-
gar drei vor (Abb. 94), von 
denen sich jedoch weiter 
distal zwei zu einem ge-
meinsa111en Ductus papil-
laris vereinigen (Abb. 98). 
Das zweischichtige Zi-
sternenepithel senkt sich 
sägeblattförmig in seine Abb. 94: Drei ausgebildete Sinus lactifer (a), glatte Muskelzellen (b), 
Unterlage ein, woraus eine Pferd 5, Querschnitt, Hämatoxylin-Eosin, 25x. 
zusätzliche Vergrößerung 
der inneren Sinusoberfläche resultiert (Abb. 93, 94). Die superfizielle Lage bilden flache bis iso-
prismatische Zellen. Teilweise kommt es zur Pigmentierung der basalen Zellschicht. 
Bei der Hälfte der Tiere treten massive gelbliche inlraepitheliale Ceroidakkumulationen auf 
len sind nicht vorhanden. 
(Abb. 93, 95, 96). Hauptsächlich ist das 
Pigment in der oberen Zellage anzutref-
fen, wo es das gesamte Zytoplasma der 
Epithelzellen ausfüllt. 
Es ist außerdem festzuhalten, daß in 
diesem Bereich hin und wieder einzelne 
große Corpora amylacea auftreten 
(Abb. 95). 
Subepithelial liegen glatte Muskelzellen 
zwischen feinen kollagenen Faserbün-
deln, akzessorische Milchdrüsenalveo-
Etwa in Höhe des Wegfalls der apokrinen Schlauchdrüsen in der Haut der Zitze geht der Sinus 
lactifer in den Ductus pa-
pillaris über. Dieser setzt 
sich aufgrund des Über-
gangs des zweischichtigen 
Epithels in ein mehr-
schichtiges unverhorntes 
Plattenepithel lichtmikro-
skopisch deutlich ab (Abb. 
96). Der Epithelwechsel 
erfolgt allmählich (Abb. 
97A, 998). 
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Im direkten Anschluß an • 
den Sinus lactifer ist das 
Lumen des Ductus pa-
pillaris im Querschnitt 
zunächst durch Falten un-
tergliedert (Abb. 97A), 
was jedoch weiter distal 
Abb. 96: Grenzbereich zwischen Sinus lactifer (a) und Ductus papillaris 
(b), Ceroid (V), glatte Muskelzellen (•), Pferd 6, Querschnitt, Häma-
toxylin-Eosin, 1 OOx. 
allmählich zurüchgeht (Abb. 978). Bei zwei Tieren (Pferd 3, 5) treten anfangs drei Ductus pa-
pillares auf (nachdem auch drei Zisternen ausgebildet waren, Abb. 94), von denen zwei, wie 
oben berichtet, distal zu einem gemeinsa111en Zitzenkanal verschmelzen (Abb. 98). 
Abb. 97 A: Ductus papillaris, kurz nach dem HervQrgehen aus dem Sinus lactifer, Querschnitt, Hä-
matoxylin-Eosin, 50x. 
Abb. 97B: Ductus papillaris, etwa in Höhe der Mitte des Kanals, Epithel (a), dichte kollagene Fa-
sern (b), glatte Muskelzellen (c), Querschnitt, Trichrom, 50x. 
Das Ductus papillaris-Epithel weist in mehrerer Hinsicht Besonderheiten auf. Es handelt sich um 
ein unverhorntes Plattenepithel, das häufig durch Lücken und Einsenkungen zerrissen wird (Abb. 
97A, 99A, 99B). Außerdem sind bei einem Tier (Pferd 6) ebenso massiv gelbbraune intrazellu-
läre Ceroidvorkommen zu beobachten (Abb. 99B) wie im Sinus lactifer. 
Das Str. basale be-
steht aus senkrecht 
zur Oberfläche ausge-
richteten und - im Ge-
gensatz zur Zitzen-
haut - wenig pigmen-
tierten Zellen (Abb. 
99A, 99B, 99C). Pig-
mentgranula kommen 
lediglich in den ver-
zweigten Papillen des 
Zitzenkanals, zumeist 
an dessen Längssei-
ten, vor (Abb. 98, 
101). Das Str. spino-
sum umfaßt ungefähr 
5-9 Zellagen. 
Vereinzelt (Pferd J, 5, 
6) werden im oberen 
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Abb. 98': Einzelner Zitzenkanal (a) und zwei Ductus papillares, die ver-
schmelzen (b), pigmentiertes Str. basale (c), Pferd 5, Querschnitt, Häma-
toxylin-Eosin, 50x. 
Epitheldrittel auffällige Zellen angetroffen, deren Zytoplasma geschrumpft ist und die somit ei-
Abb. 99A: Ductus papillaris, pigmentiertes Str. basale (a), große Zellen im Str. spinosum ( .J. ), Str. 
granulosum (b), Querschnitt, Hämatoxylin, 200x. 
Abb. 99B: Ductus papillaris (a) im Bereich des Übergangs aus dem Sinus lactifer (b), gelbe intra-
zelluläre Ceroidakkumulation {'t), Längsschnitt, Hämatoxylin-Eosin, 400x. 
Abb. 99C: Ductus papillaris, unverhorntes Epithel (a), subepithelial feine verdichtete kollagene Fa-
sern (b), Querschnitt, Trichrom, 200x. 
nen Hofbesitzen (Abb. 99A). 
4 Schnitt in Fortführung von Abb. 94 
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Während das Str. granulosum in weiter Ent-
fernung vom Ostium papillare lediglich als 
eine Zellage präsent ist, erhöht sich deren An-
zahl in Richtung Zitzenspitze. Die flachen 
Zellen enthalten jedoch keine Keratohyalin-
granula. 
Sowohl ein Str. lucidum und als auch das Str. 
corneum fehlen diesem Epithel (u. a. Abb. 
99A, 99B, 99C). Am Ostium papillare sind 
die Pigmentierung sowie die beträchtliche 
Höhe des Epithels herauszustellen (Abb. 100). 
Schließlich geht es ohne erkennbare Grenze in 
die Epidermis der Zitzenhaut über. 
Ein Papillarkörper fehlt zunächst und tritt 
etwa erst ab der distalen Hälfte des Ductus 
papillaris auf. Mit zunehmender Annäherung 
an das Ostium papillare verzweigen sich die 
Papillen stärker (Abb. 100). 
Den subepithelialen Bereich füllen feine kol-
lagene Fasern in Form eines dichten Faserfil-
zes aus (Abb. 97B, 99C, 101). In geringer 
Anzahl sind zudem glatte Muskelzellen zu 
beobachten, die in kleinen Bündeln vor-
Abb. 100: Zitzenspitze, Ductus papillaris (a), Epi-
dermis (b), Querschnitt, Hämatoxylin-Eosin, 50x. 




Bei zwei Stuten 
(Pferd 3, 6) tritt in 
enger Nachbar-
schaft zum Ductus 
papillaris ein Haar-
follikel auf, der 
parallel des Ostium 
papillare aufwärts 
verläuft und vor der 
Zitzenbasis endet. 
Er ist mit Hornla-
mellen gefüllt 
(Abb. 101). 
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3.2.3. Milchdrüse des Schafes 
3.2.3.1. Euterhaut 
Mit Ausnahme der Haut des Sulcus inter-
mammarius weist das Euter des Schafes kein 
Vlies auf, sondern ist fein behaart. Die Haut des 
Sinus inguinalis (lnguinaltasche zwischen Mam-
markomplex und Übergang zum Vlies des Un-
terbauches) wird von einem gelben talgigen Be-
lag überzogen, der teilweise schmutzig wirkt. 
Obwohl der histologische Aufbau der Haut der 
Milchdrüse lokal aufgrund einiger Modifikatio-
nen differiert, zeigt die Euterhaut dennoch in den 
untersuchten Bereichen den typisch dreischichti-
gen Aufbau aus Epidermis, Dermis und einer 
mächtigen Hypodermis mit reichlichem Fettge-
webe (Abb. 102). 
Es erweist sich, daß Unterschiede zwischen der 
Epidermis des Sinus inguinalis und des Sulcus 




Die Epidermis des Sinus inguinalis und des 
Sulcus intermammarius besitzt eine unregel-
mäßige Oberfläche. Sie stellt ein mehrschichtiges 
verhorntes Plattenepithel dar, bestehend aus 
Abb. 102: Mammarkomplex, Epidermis (a), 
Dermis (b), Hypodermis mit großen Fettzella-
gern (c), GI. mammaria (d), Hämatoxylin-Eosin, 
25x. 
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Abb. 103A: Sulcus intermammarius, dünne Epidermis mit Str. corneum (a), Den~ ChJ,- Hfu;a-
toxylin-Eosin, 200x. 
Abb. 103B: Epidermis des Sinus inguinalis, Str. corneum (a), Str. spinosum (b), Basalzelle mit 
Wurzelfüßchen (c), LANGERHANS-Zelle (t), Melanozyt (LI.), Semidünnschnitt, Toluidinblau, 
1 OOOx. 
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Sie ist relativ gleichmäßig dünn. Lokal beläuft sich ihre Stärke auf wenige Zellagen, z. T. nur auf 
zwei bis drei. Hauptsächlich ist das Str. spino-
sum reduziert (Abb. 103A). Die Epidermis ist 
stark verhornt. Stellenweise befinden sich 
Anhäufungen von Melaningranula in den Ke-
ratinozyten des Str. basale im Sinus inguina-
lis. Das Corpus papillare ist wenig markant 
ausgebildet (Abb. 103A, 103B, lOSA, lOSB). 
Dagegen ist die Epidermis der Mammar-
komplexe (Abb. 102) zum Großteil un-
gleichmäßig dick und weniger stark verhornt 
(Abb. 104). In pigmentierten Hautabschnitten 
sind im Str. basale relativ große Melaninkörn-
chen, seltener auch etwas höher im Str. spino-
sum anzutreffen (Abb. 108). 
Teilweise reichen deutliche Papillen bis zur 
oberen Zellage der Epidermis (Abb. 104). 
Mm. arrectores pilorum kommen in der 
.,!. 
' # -
. _i <-1 
Abb. 104: Epidermis der Mammarkomplexe, Str. 
corneum (a), Str. granulosum (b), Str. basale mit 
Melaningranula (c), Lymphkapillare in der Dermis 
( .J, }, Hämatoxylin-Eosin, 200x. 
Abb. lOSA: Sulcus intermammarius, mächtige Schicht apokrin sezernierender Schlauchdrüsen (a), 
Epidermis (b), Talgdrüse (c), Bündel glatter Muskelzellen (t), Hämatoxylin-Eosin, IOOx. 
Abb. lOSB: Sinus inguinalis, Endstlicke (a) und Sinus (b) der apokrinen Schlauchdrüse, Epidermis 
(c), Haarfoll ikelgruppe (d), Hämatoxylin-Eosin, 50x. 
Euterhaut nur in geringer Größe und Anzahl vor. Jedoch fallen im Str. superficiale dermidis der 
Mammarkomplexe sowie des Sulcus intermammarius eine Reihe glatter Muskelzellen auf, die 
parallel zur Hautoberfläche verlaufen (Abb. lOSA, 106B). 
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An die zahlreichen Haarfollikel (Abb. 108) gruppieren sich die Oll. cutis. Dabei verlaufen die 
Endstücke der apokrin sezernierenden Schlauchdrüsen stark geschlängelt und kommen im Sinus 
inguinalis sowie ganz besonders im Sulcus intermammarius in außerordentlich hoher Anzahl vor. 
In der Haut des Sulcus intermammarius formieren sich deren Azini zu einer zusammenhän-
genden Schicht und werden bindegewebig nur spärlich voneinander getrennt (Abb. IOSA). Im 
Sinus inguinalis sind sie etwas weniger häufig und bilden dort längliche Komplexe, die parallel 
- ....-_ ____ _,... 
~ - --
Abb. 106A: Endstücke einer Schlauchdrüse, deutlich kuppelförmige Protrusionen der Drüsenepi-
thelzellen (a) und abgeplattete Zellen (b), Myoepithelzelle (*),Hämatoxylin-Eosin, 200x. 
Abb. 106B: Sulcus intermammarius, apokrine Schlauchdrüse im Längsanschnitt, kontinuierlicher 
Übergang des Azinus (a) in den Ausführungsgang (b), Epidermis (c), Talgdrüse (d), glatte Muskel-
zellen (t), Hämatoxylin-Eosin, 200x. 
zum Haarfollikel ausgerichtet sind (Abb. IOSB). 
Die im Flachschnitt penta- bis hexagonalen Drüsenzellen haben einen ovalen Zellkern und unter-
liegen beim Schaf einer ausgeprägten Morphokinese in Abhängigkeit von ihrer aktuellen Funkti-
onsphase. Einerseits 




seits ist das Drüsen-
epithel dagegen sehr 
flach (Abb. lOSA, 
106A). 
Es kommt relativ häu-
fig vor, daß in einigen 
Endstücken zellfreies 
basophiles Sekret er-
halten bleibt. Wenn 
diese Sekretreste am 
apikalen Zellpol haften, 
handelt es sich dabei 
ausnahmslos um flache 
Abb. 107: Talgdrüse, Schicht peripherer Talgzellen (a), sezernierende 
Zelle mit zahlreichen Vakuolen (b), kollagene Fasern (c), elastische Fasern 
(t.), Blutkapillare (t), Semidünnschnitt, Toluidin blau, 1 OOOx. 
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Epithelzellen. 
Ein ausgeprägtes Myo-
epithel unterlagert die 
Drüsenzellen, wobei die 
schlanken Myoepithelzel-
len eine isoprismatische 
Zellage bilden, die stärker 




plexe trifft man, wenn 
auch selten, großlumige 
Endstücke an, die mit ei-
nem zwei- bis dreischich-
tigen Epithel ausgekleidet 
sind (Abb. lOSB). Im wei-
teren Verlauf verengt sich 
ein solcher Sinus kontinu-
ierlich unter synchroner Zunahme seiner Epithelhöhe (Abb. 106B). 
Schließlich bildet sich ein mehrschichtiges Plattenepithel heraus, das nunmehr den Ausführungs-
gang der Drüse kennzeichnet (Abb. 108). Der Gang mündet am Ende frei mit einer Pore auf der 
Hautoberfläche. 
Die Talgdrüsen zeigen eine deutliche Läppchenstruktur (Abb. IOSB, 108) und bestehen aus poly-
gonalen Drüsenepithelzellen (Abb. lOSA, 106B, 107), die in der gesamten Euterhaut in ähnlich 
charakteristischer Weise vorzufinden sind. Zum umgebenden Bindegewebe grenzt sich die Drüse 
durch eine Basalmembran klar ab. Den äuße-
ren Abschluß bildet eine periphere abgeflachte 
Zellschicht aus sog. Matrixzellen (Abb. 107). 
Die Drüsen münden mit teilweise mehreren 
Ausführungsgängen in den zugehörigen Haar-
follikel (Abb. IOSB, 108). 
Die Haare sind in Form von Follikelgruppen 
angeordnet (Abb. lOSB). Eine solche Gruppe 
enthält ca. drei primäre und einige sekundäre 
Haarfollikel, wobei zu den primären neben 
einem M. arrector pili noch eine GI. sebacea 
und apokrine Drüsenendstücke gehören. Zahl-
reiche Haarfollikel zeichnen sich durch große 
verzweigte Melanozyten aus, die im bindege-
webigen Haarbalg (Abb. 109) vorkommen. 
Betreffs der Gefäße in der Dennis läßt sich 
feststellen, daß Venen z. T. mit Klappen ausgerüstet sind und bei dieser Spezies nur sehr wenige 
Lymphgefäße auftreten. 
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3.2.3.2. Drüsengewebe 
Das laktierende Milchdrüsengewebe charakterisieren maximal entfaltete Alveolen, die in Form 
von Läppchen angeordnet sind (Abb. l lOA). Diese enthalten einen geringen Teil an interalveolä-
Abb. 110A: Läppchen, Alveolen, z. T. mit Sekret gefüllt (a), interstitielles Bindegewebe (b), Adi-
pozyten (c), Hämatoxylin-Eosin, 50x. 
Abb. llOB: Proteingranula in den Laktozyten (1'), Sekret (a), kollagene Fasern (b), Trichrom, 400x. 
Abb. 110C: Gewebe in der Prälaktationsphase (a), Ductus alveolaris Jactifer (b), Bindegewebe (c), 
Hämatoxylin-Eosin, 200x. 
rem Bindegewebe (Abb. llOA, HOB, lllA, 122). Die Alveolen beeinflussen sich gegenseitig in 
Abb. 11 lA: Laktozyt mit Lipidtropfen (a), Sekret (b), interstitielles Bindegewebe (c), Kapillare (1'), 
Semidünnschnitt, Toluidinblau, 1 OOOx. 
Abb. lllB: Laktozyt, Kern mit Nukleolus (a), Fetttropfen (b), rER und Mitochondrien (c), Hafi-
struktur ('i?), Sekret mit Milchprotein (d), Myoepithelzelle (e) und Querfortsatz einer anderen Zelle 
(t), kollagene Fasern (g), elektronenmikroskopische Aufnahme, 4 400x. 
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ihrer Form (Abb. HOC). 
In Abhängigkeit von der jeweiligen Sekreti-
onsphase variiert die Zellhöhe der Alveolarepi-
thelzellen. Häufig kommen Laktozyten mit kup-
pelförmigen Protrusionen vor (Abb. 124), in denen 
sich Lipidtropfen befinden (Abb. 1 llA, 122). 
Unmittelbar neben Alveolen mit hochprismati-
schem Epithel können solche mit isoprismatischen 
oder sogar flachen Laktozyten auftreten (Abb. 
lllß, 114). Die Lumina der Alveolen sind mit 
zellarmem Sekret gefüllt, das je nach Zeitpunkt 
Sekretgranula (Milchprotein) enthält (Abb. lllA, .. 
Abb. 113: Apikale Zellmembran, Mikrovilli (a), Ein-
senkung (b), Desmosom (1'), lnterdigitationen (c), 
Vakuole (d), elektronenmikroskopische Aufnahme, 
7 OOOx. 
erscheinender Nukleolus vorhan-
den (Abb. lllB, 115, 116). Be-
sonders bei isoprismatischen Zel-
len sind die Kerne unregelmäßig 
geformt und werden von Lipid-
tropfen bedrängt (Abb. 11 IA, 
122). 
In der Mehrzahl ist eine glatte 
apikale Zellmembran zu beob-
achten (Abb. 11 IB, 114). Sind 
Mikrovilli ausgebi ldet, dann sind 
es lediglich wenige und gering 
entwickelte (Abb. 113). Im Be-
reich zwischen zwei benachbarten 
Zellen senkt sich die Zellmem-
bran teilweise ein (Abb. 113). 
Abb. 112: Zellkern, Euchromatin (a), Hetero-
chromatin (b), perinukleäre Zisterne (1'), 
Polyribosomen ('i?), Mitochondrium (c), 
elektronenm ikroskopische Aufnahme, ca. 
10 OOOx. 
lllß, 114, 116, 123A). 
Die Zellen besitzen einen ovalen Zellkern 
und weisen einen gut entwickelten Zellor-
ganellenbesatz auf. Der Kern zeigt eine 
Verteilung von Eu- bzw. Heterochromatin 
(Abb. 112), die neben den zahlreichen 
Zellorganellen für aktive Syntheseprozesse 
spricht. Im Zellkern ist häufig ein netzartig 
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Das Zytoplasma füllen u. a. längliche Mitochon-
drien, zahlreiche Golgi-Vesikel, Lipidtropfen, eine 
Vielzahl von Polyribosomen und rER aus. Eine 
ausgeprägte Zellpolarität ist nicht zu beobachten, 
da u. a. das gut entwickelte rER diffus ve1ieilt ist 
und nicht vorzugsweise basal vorkommt (Abb. 
1118, 114). 
Pro Zelle treten entweder ein großer oder mehrere 
kleine membranlose Lipidtropfen auf (Abb. 119). 
Stellenweise erreichen sie die Größe des Zellkerns 
und beeinflussen häufig dessen Form. ln der Ab-
bildung 114 wird der Eindruck vermittelt, daß sich 
ein basaler Tropfen in eine apikal liegende Va-
kuole öffnet. 
Die Mitochondrien gehören zum Crista-Typ und 
kommen einzeln sowie in allen Zytoplasmaab-
Abb. 115: Filigrane basale Memb;;;;diff~~n­
zierungen (a), rER (b), Blutkapillare im inter-
alveolären Bindegewebe (c), elektronenmikro-
skopische Aufnahme, 4 400x. 
Abb. 116: Milchsekret im Lumen (a), zwischen 
Laktozyt (b) und Myoepithelzelle (c) sowie 
unter der Myoepithelzelle (1'), interalveoläres 
Bindegewebe (d), elektronenmikroskopische 
Aufnahme, 4 400x. 
wie im Alveolarlumen auf(Abb. 116). 
schnitten vor (Abb. 1118). Meist sind sie langge-
streckt und leicht gekrümmt (Abb. 113, 114). 
Im Zellplasma sind weiterhin kleine intrazellu-
läre Residualkörperchen auffällig. Sie treten un-
regelmäßig und zumeist in der Einzahl auf (Abb. 
114). 
Apikal ist an der Zellmembran ein Haftstruktur-
Komplex (Abb. 1118, 113) ausgebildet. Das 
Plasmalemma formt laterale Interdigitationen 
(Abb. 113). Die Laktozyten besitzen kein eigent-
liches basales Labyrinth. Es kommt jedoch z. T. 
vor, daß das abluminale Plasmalemma beim lak-
tierenden Tier filigrane mikrovilliartige Protru-
sionen zeigt (Abb. 115). 
Bei einem Tier dringt Milchsekret basal zwi-
schen die Laktozyten und die Myoepithelzelle 
bzw. sogar noch vor bis unter diese Zelle. Das 
Sekret weist ähnlichen Gehalt an Proteingranula 
Im involutierenden Milchdrlisengewebe sind in den kleineren Lobuli lediglich die Lumina der 
intralobulären Milchgänge erkennbar, da sich die Alveolen nicht entfalten. Das breite interlobu-
läre Interstitium ist relativ zellarm. Im Verlauf der Involution steigt der bindegewebige Flächen-
anteil gegenüber dem laktierenden Drlisengewebe deutlich an (Abb. 117A, 125A). Neben 
Mastzellen, Plasmazellen, einzelnen neutrophilen Granulozyten und vermehrten Adipozyten be-
steht im Bindegewebe ein gewisser Reichtum an regelmäßig mit Klappen ausgerlisteten Lymph-
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Abb. 1178: Abgelöste Alveolarepithelzellen (a), Lipidtropfen (*),intra- und extrazelluläre elektro-
nendichte Körperchen ('t), Blutkapillare (b), Semidünnschnitt, Toluidinblau, 1 OOOx. 
gefäßen (Abb. 117 A). 
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Die geschrumpften Alveolen weisen kein oder lediglich ein sehr kleines Lumen auf(Abb. 117A). 
Häufig findet man dort ein zellreiches Sekret, das ebenso wie die Alveolarepithelzellen elektro-
nendichte Körperchen enthält (Abb. 1178). 
Das Alveolarepithel setzt sich aufgrund unterschiedlicher Stadien der Rückbildung aus hellen 
Abb. 118A: Heller (a) und dunkler Laktozyt (b), Vakuole (c), Sekret (d), Myoepithelzelle (e), elek-
tronenmikroskopische Aufnahme, 4 400x. 
Abb. 1188: Dunkler Laktozyt mit basalen Mikrovilli (a), helle Zelle (b), Septum interalveolare (c), 
Kapillare (d), elektronenmikroskopische Aufnahme, 7 OOOx. 
Einsatz: Mikrovilliartige Membrandifferenzierung, ca. 10 OOOx. 
und dunklen Laktozyten zusammen. 
Die hellen Alveolarepithelzellen werden von ihrem blassen organellenarmen Zytoplasmas ge-
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prägt. Teilweise ist der Zellkern geschrumpft und um ihn herum bestehen weile Räume (Abb. 
118A). Es scheint, daß die Zellen degenerativen Prozessen unterliegen. Teilweise wird der oh-
nehin sehr unregelmäßig gestaltete Kern zusätzlich durch Vakuolen eingedellt. 
In dem hellen Zytoplasma kommen als Zellorganellen im wesentlichen lediglich einige Mito-
chondrien und rER vor. Doch findet man reichlich kleine bis mittlere stets runde Vakuolen vor 
(Abb. 1188). Es tritt jedoch auch der Fall ein, daß fast jede Zelle einer Alveole einen sehr großen 
Lipidtropfen enthält, der den Kern 
bedrängt (Abb. 117A, 117B). 
--.....,.. 
Bei den dunklen Zellen wird der 
Kern tief eingekerbt, was zu sei-
ner unregelmäßigen Oberfläche 
beiträgt. Außerdem enthält er ver-
gleichsweise mehr Heterochro-
matin (Abb. 118A, 1188). Das 
Zellplasma erscheint kondensiert. 
Es beherbergt höchstens sehr 
kleine Vakuolen und wenig rER. 
Die Ausbildung von Mikrovilli 
am basalen Zellpol kann lediglich 
bei diesen Zellen des nicht-laktie-
renden Gewebes festgestellt wer-
den (Abb. 1188). Sekret gelangt 
z. T. unter das Alveolarepithel 
Myoepilhelzelle, dense bodies ('t), rER (a), Hemi-
desmosom (V'), apoptotisches Körperchen (b), Lam. basalis (~). 
Lipidtropfen (c), Golgi-Vesikel mit Milchprotein (d), Polyribo-
somen (e), elektronenmikroskopische Aufnahme, 7 OOOx. 
A 
Abb. 120A: Alveolarepithel, intraepithelialer Lymphozyt ('t), Laktozyt (a), 
neulrophiler Granulozyt im Sekret (b), Zytoplasmafragment (c), Myoepithel-
zelle (•), Semidünnschnitt, Toluidinblau, 1 OOOx. 
Abb. 1208: Alveolarep ithel mit Makrophage (a), Lysosomen (b), Myoepithel-
zelle (c), Lam. basalis ('t), Laktozyt (d), elektronenmikroskopische Aufnahme, 
4 400x. 
und füllt die sehr 
weiten Interzellu-






Kern (Abb. 120A). 








chondrien und rER. 
Deutlich treten die 
fokalen Verdichtungen der Filamente hervor (Abb. 119, 1208), an denen Myofilamenle fixiert 
sind. Diese gehören ebenso zu den morphologischen Kennzeichen der Zellen wie die langen 
Hemidesmosomen zur Lam. basalis an der basalen Zellmembran (Abb. 119, 1208). Aus der Ab-
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bildung lllß 
gehl hervor, daß 





Im Verlaufe der 
Involution er-
fährt die Zelle 
keine Veränder-








Abb. 121A: Blutkapillare, Endothelze lle mit pseudopodienartigen Fortsätzen (I'), 
schnitt des Epi- Erythrozyt (a), Alveolarepithelzelle (b), elektronenm ikroskopische Aufnahme, 
thelverbandes 7 OOOx. 
der Drüsenzel- Abb. 121B': Blutkapillare mit glatter innerer Obernäche der Endothelzelle ('t), Zell-
len befindet sich kern (a), Haftkomplex (b), elektronenmikroskopische Aufnahme, 7 OOOx. 
eine verhältnis-
mäßig geringe Anzahl an intraepilhelialen Fremdzellen. Zu ihnen zählen neben Lymphozyten 
(Abb. 120A, 12SB) und Makrophagen (Abb. 120B) auch neulrophile Granulozyten, die das Epi-
"' gr thel passieren und in das 
~ Lumen gelangen. „ ,. 
Das interalveoläre Bindege-
webe wird durch einzelne 
Mastzellen (Abb. 117 A, 
122) oder stellenweise auch 
Gruppen von neutrophilen 
Granulozyten (Abb. 125B) 
gekennzeichnet. Es enthält 
z. T. zah lreiche Adipozyten 
(Abb. llOA), keine Nerven 
und ist gut vaskularisiert. 
Neben einer Vielzahl an 
Zylopempsisbläschen zeich-
nen sich die Endothelzellen 
Abb. 122: ins Sekret abgeschilferte Laktozyten (a), Alveolarepithel der Blutkapillaren dadurch 
(b), intrazellulärer Lipidtropfen (c), Mastzelle ('t) im interstitiellen aus, daß von der inneren En-
Bindegewebe, Semidiinnschnitt, Toluidinblau, 1 OOOx. dotheloberfläche in hoher 
'zum leichteren Vergleich wurde die gleiche Vergrößerung wie in Abb. 121A gewählt 
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Milchdrüsen existieren jedoch auch Kapillaren, denen die oben genannten Bildungen fehlen und 
die lediglich Überlappungen des Endothels im Grenzbereich zur benachbarten Zelle zeigen (Abb. 
1218), also von herkömmlicher Beschaffenheit sind. 
Im Milchsekret sind verschie-
dene Zellen und andere Stmktu-
ren enthalten. Es kommt vor, 
daß Gruppen von Alveolarepi-
thelzellen in das Lumen abschil-
fern. Dabei behalten die Zell-
kerne der losgelösten Laktozyten 
zunächst ihre Morphologie noch 
bei (Abb. 122), bevor sie der 
Apoptose unterliegen (Abb. 
123A). Neben Makrophagen mit 
primären oder sekundären Lyso-
somen (Abb. 123A) und neutro-
philen Granulozyten (Abb. 
120A) enthält das Sekret Zyto-
plasmafragmente der Lakto- Abb. 124: Laktierendes Drüsengewebe, konzentrisch geschichte-
zyten. So treten einzelne Zellor- tes intraalveoläres Corpus amylaceum (a), Alveolarepithel aus 
ganellen, wie z. B. Mitochon- flachen (V') oder kuppelförmigen Zellen (t), Hämatoxylin-Eosin, 
drien oder ovale Plasmastücken 400x. 
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mit einem rER-Anteil im Lumen auf(Abb. 1238). 
'\ 
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Abb. 125A: Nicht-laktierendes Drüsengewebe, mehrere extraalveoläre Corpora amylacea (a), un-
entfaltete Alveole (b), Semidlinnschnitt, Toluidinblau, 400x. 
Abb. )258: Geschichtetes intraalveoläres Corpus amylaceum (a), Alveolarepithel (b), Lymphozyt 
(t), Mastzelle(*), neutrophiler Granulozyt (D.), Semidiinnschnitt, Toluidinblau, 1 OOOx. 
Corpora amylacea existieren sowohl im in-
volutierenden als auch im sezernierenden 
Milchdrüsenparenchym. Dabei sind sie im 
trockenstehenden Drüsengewebe deutlich 
zahlreicher. 
In der laktierenden Milchdrüse kommen 
große einzelne Milchsteinchen vor, die eine 
intraalveoläre Lage einnehmen. Sie besitzen 
eine konzentrische Schichtung mit unter-
schiedlicher Farbaffinität. Alveolen, die ein 
Milchsteinchen enthalten, besitzen ein abge-
flachtes Epithel (Abb. 124). 
Im trockenstehenden Milchdrüsengewebe 
sind die Corpora amylacea sowohl intra- als 
auch extraaJveolär im interstitiellen Binde-
gewebe zu finden, wobei die letztgenannte 
Lokalisation eindeutig vorherrscht. Peripher Abb. 126: Ductus lactifer, oberflächliche Zelle 
werden die Gebilde kaum von Zellen umge- mit Mikrovilli (a), tiefe Zelle, Desmosomen (D.), 
ben (Abb. 12SA). Bei keinem Tier tauchen elektronenmikroskopische Aufnahme, 7 OOOx. 
Corpora amylacea in den kleinen oder gro- Einsatz: lntennediärfilamente (t), ca. 12 OOOx. 
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ßen Milchgängen auf. 
Die Milchsteinchen variieren in ihrer Größe. Einige sind konzentrisch geschichtet (Abb. 124, 
12SA, 1258). 
Bei mehreren Tieren sind Corpora amylacea häufiger Bestandteil der akzessorischen Milchdrü-
senläppchen, die im Bereich des Sinus lactifer unter dem Zisternenepithel ausgebildet sind (Abb. 
135). 
Die Ductuli lactiferi tragen ein zwei- bis dreischichtiges Epithel. Die oberflächlichen Zellen wöl-
ben sich etwas ins Lumen hinein. Hervorzuheben sind die stummelförmigen Mikrovilli an der 
apikalen Zelloberfläche (Abb. 126). Der Zellkern besitzt Einkerbungen. Ultrastrukturell entspre-
chen diese Zellen den Alveolarepithelzellen. 
Unter den oberen Epithelzellen liegen eine oder mehrere Zellagen aus schlanken Zellen. Ihre 
relativ großen Zellkerne haben eine unregelmäßige Oberfläche (Abb. 126). Auffällig sind Inter-
digitationen, weite Interzellularräume sowie die ausgebildeten Desmosomen zu den benachbarten 
Zellen. Außerdem werden sie durch intrazytoplasmatische Intermediärfilamente charakterisiert 
(Abb. 126). 
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3.2.3.3. Zitze 
Die schon bei Rind 
und Pferd getrof-
fene Unterteilung 
der Wand der Zitze 
in die äußere Haut, 
die bindegewebig-
muskuläre Mittel-
schicht und das 
Epithel der Zister-
ne bzw. des Zitzen-
kanals gilt eben-
falls für das Schaf 




Abb. 127A: lntegumentum commune (a), angeschnittene Gefäße in der Mittel-
Die Stärke der Epi- schicht (b), Zitzenzisterne (c), pigmentierter Ductus papillaris (d), Längsschnitt, 
dermis variiert und Auflichtfoto, Nativpräparat, 3,8x. 
Abb. 127B: Epidermis mit deutlichem Papillarkörper (a), Talgdrüse (b), Schlauch-
drüse (c), Gefäße in der Mittelschicht (d), Ductus papillaris (e), Ostium papillare 
(f), glatte Muskelzellen(*), Längsschnitt, Hämatoxylin-Eosin, 25x. 
Dem vorzugsweise pigmentierten Str. basale folgt das 
Str. spinosum, das sich aus bis zu 10 Schichten zu-
sammensetzen und ebenso wie das Str. basale einzelne 
große Melanozyten aufweisen kann. Die Keratino-
zyten des Str. granulosum zeichnen sich durch ihre 
Größe und ihre abgeplatteten Zellkerne aus. Weiterhin 
werden die feine basophile Granula in der bis zu drei 
Zellagen umfassenden Schicht lichtmikroskopisch 
deutlich. Während am Ostium papillare ca. 10 Zella-
gen vorhanden sind, werden sie zunächst auf zwei bis 
drei und an der Zitzenbasis auf eine Lage vermindert. 
Ebenso reduziert sich allmählich die hohe Anzahl der 
Hornlamellen des Str. corneum bei der Annäherung an 
die Zitzenbasis. 
Das Epithel sitzt relativ flachen Papillen auf, die sich 
gelegentlich verzweigen. Im distalen Zitzenbereich 
verlängern sie sich (Abb. 127B, 132) und reichen 
stellenweise bis zur oberen Zellage der Epidermis. Der 
sich darunter anschließende schmale bindegewebige 
Streifen des Str. superficiale dermidis aus feinen Kol-
lagenfasern wird von Blutkapillaren mit perivasku-
lärem Infiltrat durchzogen. 
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Bei dieser Spezies kom-
men grobe Kollagenfa-
serbündel im Bereich der 
tiefen Dermis (Str. pro-
fondum) vor, die ledig-
lich nahe der Endstücke 
der apokrinen Schlauch-
drüsen durch Fasern fei-
nerer Struktur substitu-
iert werden. 
Die Behaarung reicht bis 
zur Zitzenspitze. Es tre-
ten dabei sowohl ein-
zelne große Haare (ca. 
1 cm lang) als auch klei-
nere schwarz pigmen-
tierte Haare auf. Häufig 
beobachtet man zwei 
Haare nebeneinander, die einem Sekundärfollikel angehören. Es ist auffällig, daß die Wurzelnei-
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niger Haare von zahlreichen Schlauchdrüsenendstücken fast vollständig umgeben werden (Abb. 
128. 130). 
Mm. arrectores pilorum sind nur wenig entwickelt (Abb. 130). 
In der Dermis kommen apokrine Schlauchdrüsen vor, deren zahlreiche Endstücke durch Binde-
gewebe zu komplexen Strukturen vereinigt werden. Die relativ weiten und stark geschlängelt 
verlaufenden Azini beginnen im unteren Drittels des Haarfollikels und verlaufen bis unmittelbar 
unter die Haarpapille. Wie bereits festgestellt, können einige Endstücke die Haarwurzel völlig 
umgeben (Abb. 128, z. T. 130). 
Die Gestalt der Drüsenepithelzellen variiert beträchtlich in Abhängigkeit von ihrem jeweiligen 
Sekretionsstadium. So trifft man in unmittelbarer Nachbarschaft Endstücke mit hohem Zylin-
derepithel und apikalen Protrusionen neben einer Drüse an, die ganz flache Epithelzellen besitzt 
(Abb. 129). Durch die Protrusionen, eine hochprismatische Zellgestalt, einen stets basal liegen-
den Zellkern und ihr azidophiles Zytoplasma werden die aktiven Drüsenzellen, typische Kuppel-
Abb. 131A: Sinus gll. sudoriferae mit zellfreien Sekret (a), sekretorisch aktive Azini (b), Haar (c), 
Querschnitt, Hämatoxylin-Eosin, SOx. 
Abb. 131B: Azinus (a), Übergang des Sinus (b) in den Ductus excretorius (c), Hornschuppen (d), 
Haar (e), Längsschnitt, Hämatoxylin-Eosin, 200x. 
zellen, gekennzeichnet. 
Das Myoepithel säumt peripher das Drüsenepithel. In Richtung der Zitzenspitze, ab Höhe des 
Ductus papillaris, kommt diese Hautdrüsenaii nicht mehr vor (Abb. 127B). 
Im Bereich der Zitzenspitze bestehen vereinzelt dilatierte Drüsenendstücke, Sinus (Abb. 131A, 
131B), die ein zwei- bis dreischichtiges Epithel ausgekleidet (Abb. 130) und die mehrere 
Drüsenschläuche aufnehmen. Teilweise beherbergt ihr Lumen ein zellfreies Sekret (Abb. 131A), 
z. T. auch abgeschilferte Hornschuppen (Abb. 131B). 
Der Sinus trägt ein zweischichtiges Epithel mit Myoepithelzellen. Er wird schließlich abrupt en-
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ger und geht in den Ausführungsgang über (Abb. 130, 1318). Dieser setz! sich deutlich durch ein 
mehrschichtiges Plattenepithel von dem Sinus ab. Der Ductus excretorius münde! schließlich 
durch eine Pore neben dem Haar auf der Epidermisoberfläche (Abb. 130). 
Talgdrüsen kommen in der gesamten Zitzenhaut 
bis hin zur Zitzenspilze vor. Einzelne Zitzenab-
schnitte enthalten ausgesprochen große mehrlap-
pige Talgdrüsen (Abb. 1278, 128, 132). Infolge 
der allmählich einsetzenden Zytolyse der Talg-
zellen werden z. B. die Zellkerne pyknotisch. Zwi-
schen die peripheren Matrixzellen einiger Läpp-
chen sind auch Melanozyten eingestreut. 
3.2.3.3.2. Mittelschicht 
Ohne eine dazwischen liegende Hypodermis folgt 
der äußeren Haut die Mittelschicht. Große und 
mittlere Gefäße sind ausnahmslos in dieser Zone 
anzutreffen und bilden, räumlich betrachtet, an-
Abb. 133: Sinus lactifer mit Milchsee, Zisternen-
epithel (a), Milchprotein (b), Alveolarepithelzelle 
(i), Fettvakuole (c), abgeschilferte pigmentierte 
Hornschuppen des Ductus papillaris-Epithels (d), 
Hämatoxylin-Eosin, 400x. 
Abb. 132: Gefäßanschnitte in der Mittel-
schicht (a), Epidermis (b), Haarfollikel (c). 
glatte Muskelzellen (d), Ductus papillaris (e), 
Querschnitt, Hämatoxylin-Eosin, 25x. 
nähernd einen Ring (Abb. 132). In Richtung 
Zitzenspitze nimmt die Lumenweite der Ge-
fäße ab, ihre Anzahl hingegen zu. Durch Ver-
dickung der T. intima gleichen die Venen 
hinsichtlich der Wandstärke den Arterien 
(Abb. 132). Bei manchen Tieren kann man 
kaum Lymphgefäße erkennen, bei anderen 
wiederum sind sie häufiger und besitzen 
Klappen. 
In Bezug auf die gesamte Zitze kommen in 
der Mittelschicht die meisten glalten Muskel-
zellen vor. Eine Ausnahme stellt ihre geringe 
Anzahl bei Schaf l dar. Sie sind in kleinen 
Bündeln organisiert und in dieser Zone zu-
nächst gleichmäßig verteilt (Abb. 1278). 
Nach zentral, zum Ductus papillaris hin , 
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wächst die Häufigkeit der Muskelzellen im subepilhelialen Gewebe (Abb. 132, 137 A, 138). 
Zwischen den groben Kollagenfaserbündeln befinden sich auch elastische Fasern. 
3.2.3.3.3. Sinus lactifer bzw. Ductus papillaris 
Ein ein- bis zweischichtiges (Abb. 133) oberflächlich stark gefaltetes Epithel kleidet die relativ 
weite Pars papillaris des Sinus lactifer aus, wobei die großen Falten noch weitere kleine Ein-
senkungen erfahren (Abb. 134, 
136A). 
Regelmäßig bleibt nach der Prä-
paration etwas Milchsekret im 
Lumen des Sinus lactifer erhal-
ten. Lichtmikroskopisch lassen 
sich darin u. a. Fettvakuolen, 
Hornschuppen und Proteine dif-
ferenzieren (Abb. 133). Letzt-
genannte werden mit Häma-
toxylin deutlich angefärbt und 
nehmen die größten Flächenan-
teile ein. Da das Str. corneum 
des mehrschichtigen Plattenepi-
thels des Ductus papillaris mas-
siv abschilfeti, tauchen auch 
Hornschuppen als pigmentierte 
längliche Strukturen im Milch-
see der Zisterne auf (Abb. 133). 
Abb. 134: Sinus lactifer, Epithel (a), oberflächliche (b 1) und 
tiefe (b2) akzessorische Milchdrlisenalveolen, Öffnung in die 
Zitzenzisterne ( .J-), Hämatoxylin-Eosin. 1 OOx. 
Abb. 135: Übergang vom Sinus lactifer (a) in den Ductus papillaris (b), akzes-
sorische Milchdrlisenalveolen (c) z. T. mit Corpora amylacea (.J-), FÜR-
STENBERG-Rosette (d), glatte Muskelzellen (e), Längsschnitt, Hämatoxylin-Eo-
sin, IOOx. 
1 nnerhal b der so-
matischen Milch-










über ein reichlich 
vakuolisiertes Zyto-
plasma und einen 
ovalen Kern verfü-
gen, sind Makro-
phagen durch ihren 
nierenförmigen 
Zellkern charakleri-
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siert. Hingegen zeichnet die neutrophilen Granulozyten ein segmentierter Zellkern aus. 
Abb. 136A: Übergangsbereich des Sinus lactifer in den Ductus papillaris, Epithel des Sinus lacti-
fer (a), mehrschichtiges Plattenepithel (b) mit abgeschilfertem Str. corneum (c) des beginnenden 
Ductus papillaris, akzessorische Milchdrüsen (d), Melaningranula (1'), Querschnitt, Hämatoxylin-
Eosin, 50x. 
Abb. 136B: Epithel des Sinus lactifer (a), FüRSTENßERG-Roselte (b), mehrschichtiges Pla!!enepi-
thel mit Str. corneum (c) und Str. granulosum (d) des Ductus papillaris, Längsschnitt, Hämatoxy-
lin-Eosin, 200x. 
Abb. 137A: Ductus papillaris, Str. granulosum (a), Papille (b), M. sphincter papillae (c), Häma-
toxylin-Eos in, 1 OOx. 
Abb. 137B: Mehrschichtiges Plattenepithel des Ductus papillaris, Str. corneum (a), breites Str. 
granulosum (b), Str. spinosum mit lnterze llularbrlicken und weiten Zwischenzellräumen (t), Str. 
basale (c), vaskularisierte Papille (d), Hämatoxylin-Eosin, 400x. 
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Akzessorische 
Milchdrüsenläpp-
chen sind bei allen 
untersuchten Scha-
fen ausgebildet 
(Abb. 135), bei zwei 
Tieren kann man 
außerdem zwei ver-
schiedene Alveolen-
Abb. 138: Verdichtete 
ren sich etwas tiefer relativ weite Alveolen aus hellen stark va-
kuolisierten azidophilen Zellen (Abb. 134). 
Die aktiv sezernierenden Al-
veolarepithelzellen stimmen 
zytologisch mit denen der ei-
gentlichen Milchdrüse über-
ein, worauf auch das häufig 
noch in den Alveolenlumen 
vorhandene Sekret hindeutet. 
Von den akzessorischen 
Milchdrüsen zieht ein ge-
streckter Ausführungsgang 
Abb. 140: Anatomisch-histologische 






typen unterscheiden. So kom-
men einerseits unmittelbar sub-
epithelial Drüsenendstücke 
(oberflächliche Alveolen) vor, 
die aus azidophilen hochpris-
matischen Zellen bestehen und 
kein erkennbares Lumen auf-
weisen (Abb. 134). Im Binde-
gewebe zwischen den Alve-
olen verlaufen zahlreiche Ka-
pillaren. Andererseits formie-
Abb. 139: Mehrschichtiges ver-
horntes Plattenepithel des Ductus 
papillaris (a), Epidermis am 
Ostium papillare (b), glatte Mus-
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direkt zur Lichtung des Sinus lactifer und mündet dort ein (Abb. 134). 
Bei der Hälfte der Tiere sind die akzessorischen Milchdrüsenläppchen so großflächig, daß sie das 
subepitheliale Faltenstroma nahezu vollständig ausfüllen. Diese Läppchen reichen in ihrer räum-
lichen Ausdehnung bis dicht an den Übergang in den Ductus papillaris, der FÜRSTENBERG-Ro-
sette, heran (Abb. 135, 136A). 
Bei vier Tieren kommt in den akzessorischen Milchdrüsenläppchen eine Vielzahl an Corpora 
amylacea vor, die eine intraalveoläre Lage einnehmen (Abb. 135). 
Im Bereich der FÜRSTENBERG-Rosette wird das stark gefaltete Oberflächenrelief zu einem ein-
drucksvollen Labyrinth 
(Abb. 135). Das Gebiet ist 
weiterhin sowohl durch 
lokale zelluläre Infiltra-
tionen als auch durch ak-
zessorische Milchdrüsen-
läppchen gekennzeichnet 
(136ß), wie bereits er-
wähnt. 
Der Wechsel des Epithels 
von der Zisterne zum 
mehrschichtigen Platten-
epithel des Ductus papil-
laris erfolgt abrupt (Abb. 
135, 136A, 136ß) und 
wird u. a. infolge des Er-
scheinens von Keratohya-
lingranula sowie durch die 
einsetzende starke Verhor-
nung offensichtlich (Abb. 
135, 136ß). 
Subepithelial des Sinus 
lactifer sowie im Epithel 
des Ductus papillaris 
kommen Melaninkörn-
chen vor, die sich inner-
halb des Zitzenkanalepi-
thels vom Str. basale bis 
ins untere Drittel des Str. 
spinosum vertei len (Abb. 
136A) und den gesamten 
Kanal färben (Abb. 127 A). 
Das breite Str. granulosum 
weist helle. Zellkerne auf 
und bringt eine deutlich 
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Abb. 141: Halbschematische Darstellung der Befunde zur Zitze, ge-
ze ichnet nach Serienschnitten, Schaf7. 
a Längsschnitt 
b Querschnitte, 9 Schnittebenen 
Legende zum Epithel der Kanälchen: 
zwei- bis drei schichtiges Epithel 
-- unverhorntes mehrschichtiges Plattenepithel = verhorntes mehrschichtiges Plattenepithel 
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zellulärer Granula unterschiedlicher Größe hervor. Diese Schicht nimmt oft mehr als die Hälfte 
der Epithelstärke ein (Abb. 137A, 137ß). Bei einem Tier (Schaf9) besteht das Str. granulosum z. 
B. aus ca. 7 Zellagen . Ebenfalls bemerkenswert und zu erwähnen ist das sehr mächtige Str. cor-
neum (Abb. 138). 
Der Ductus papillaris besitzt kein 
gleichmäßig glattes, sondern ein in Reser-
vefalten gelegtes Epithel und somit ein 
unregelmäßig gestaltetes Lumen (Abb. 
138). Hauptsächlich am Übergang zum 1 
Sinus lactifer verankern sehr schlanke 
Papillen, die in spitzem Winkel verlau-
fen, das Epithel auf der Unterlage (Abb. 
127B, 135, 138). 
Das Bindegewebe verdichtet sich sub-
epithe lial zu einem deutlichen Streifen 
(Abb. 132), der u. a. glatte Muskelzellen 
(Abb. 138), Melaningranula (Abb. 136A) 
und initiale Lymphkapillaren enthält. Die 
glatten Muskelzellen formieren sich zum 
M. sphincter papillae (Abb. 127B, 137 A). 
Abb. 142: Schnittebene 4, Ductus papillaris (a), zusätzli-
che Kanäle, ausgekleidet mit mehrschichtigem Platten-
epithel (b), Schaf 7, Querschnitt, Hämatoxylin-Eosin, 
25x. 
Am Ostium papillare geht das Epithel kontinuierlich in die Epidermis der äußeren Haut über, die 
ebenfalls mit einem markanten Corpus papillare auf ihrer Unterlage verankert ist. Dabei reduziert 
sich die Epithelhöhe vorwiegend aufgrund der Verminderung der Zellschichten der Strata granu-
losum et corneum (Abb. 139). 
In Abbildung 140 sind einige anatomisch-histologische Aspekte der Zitze zusammenfassend dar-
gestellt. 
Bei drei Schafen ergeben die Studien, daß der Ductus papillaris nicht grundsätzl ich in der Ein-
zah l auftrit t. Diese Beobachtung so ll im weiteren am Beispiel von Schaf 7 (Abb. 141) erläutert 
werden. 
Die Zisterne (Abb. 141, Schnittebene 9) setzt sich in einem Hauptzitzenkanal fort (Abb. 141 , 
Schnittebene 8). In geringer Entfernung vom Ductus papillaris treten dann drei akzessorische 
Milchdrüsenläppchen mit je einem dilatierten sekretgefüllten Milchgang auf (Abb. 141 , Schnitt-
ebene 7). Dieser wird jeweils als ein englumiger Gang mit zwei- bis dreischichtigem Epithel wei-
tergeführt (Abb. 141, Schnittebene 6). Ein Gang endet blind. Die Epithelhöhe des Ganges wächst 
st'<tig, so daß man zunächst ein unverhorntes (Abb. 141 , Schnittebene 5), schließlich nahe dem 
Ostium papi llare ein verhorntes mehrschichtiges Plattenepithel vorfindet (Abb. 141 , Schnittebene 
4, Abb. 142). Im weiteren Verlauf münden die beiden Kanäle in etwas unterschiedlicher Höhe in 
den Ductus papillaris (Abb. 141 , Schnittebenen 3-1 ). 






gen zeigen, daß 
das Integumen-
tum commune 







'f;i, aufweist, die 
Haut des Sinus 
inguinalis und die 
übrige Haut der 
Mammarkomple-
Abb. 143A: Sinus inguinalis, Epidermis (a), Melaningranula (1'). GI. sebacea (b), 
Lymphkapillare (c), Hämatoxylin-Eosin, 200x. 
Abb. 143B: Str. basale, Keratinozyt mit Wurzelfiißchen (a) und Tonofibrillen (b), 
Lam. densa (1'), Melanozyt (c), e lektronenmikroskopische Aufnahme, 4 400x. 
xe. 
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Abb. 144: Sinus inguinalis, Epidermis (a), 
Str. superficia le dermidis (b) Str. pro-
fundum dermidis (c), M. arrector pili (d). 
Talgdrüse (e), Schlauchdrüse (f), Häma-
toxyl in-Eosin, 50x. 
Haut des Sinus inguinalis 
Die gleichmäßig dünne Epidermis besteht aus relativ 
kleinen Keratinozyten. Es ist ein starkes Str. corneum 
zu beobachten. Das Str. granulosum umfaßt lediglich 
eine Zellage. Die großen runden Zellen des Str. spino-
sum liegen in maximal 1-2 Lagen verteilt vor (Abb. 
143A). Das Str. basale präsentiert sich als eine durch-
gehende Schicht länglicher azidophi ler Epidermis-
zellen, die über Wurzelfüßchen d ie Verbindung zur 
Basalmembran herstellen und zwischen die Melano-
zyten eingestreut sein können. Neben vielen Riboso-
men enthält das Zytoplasma u. a. Intermediärfila-
mente, die dichte Bündel bilden (Abb. 1438). 
Unterlagert wird das Epithel von kleinen, sehr flachen 
Papillen. Unmittelbar unterhalb der Basalzellen 
kommen an der dermo-epidermalen Verbundzone 
vereinzelt ebenfalls Melanozyten vor (Abb. 143A). 
Im wesentlichen beherbergt das angrenzende Str. 
superftciale dermidis in hoher Dichte feine kollagene 
Fasern. Es s ind zahlreiche Haare zu beobachten, die 
tiefe Follikel haben (Abb. 144) . Auffall igerweise si nd 
kaum Lymphgefäße vorhanden. 
In der Tiefe fo lgt danach das Str. profundum dermi-
dis, das sich aufgrund grober Kollagenfasern vom Str. 
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Abb. 145A: Ausfii hrungsgang einer Schlauchdrüse 
(a), Hautpore (b), Ta lgdrüse, periphere Melanin-
körnchen (1'), M. arrector pili (c), Hämatoxylin-
Eosin, 200x. 
Abb. 145B: Ausführungsgang. zunächst noch 
weit lumig (a), dann eng (b), mündet mit Pore (c) 
neben dem Haar, M. arrector pi li (d), Hämatoxylin. 
IOOx. 
senepithelzellen die 
Form von Kuppelzellen 
an, ihre Zellform ist häu-
figer mehr oder wen iger 
abgep lattet. Wenn noch 
Reste des gebi ldeten Se-
kretes an der apikalen 
Zellmembran haften blei-
ben, erscheint häufig die 
Lumen sei te eines End-
stlickes wie „ausge-
franst". Die Drüsenzellen 
verfligen über 
langgestreckten 





superficiale abhebt. Hautdrüsen treten nur 
noch in seinem oberen Bereich auf (Abb. 
144). Dagegen können diffus verteilt schmale 
Schichten aus feinen ßindegewebsfasern kon-
statiert werden. in denen alle Versorgungs-
bahnen verlaufen. 
Üblicherweise sind die Haarfollikel mit Talg-
drüsen assoziiert (Abb. 146). Die für diesen 
Hautdrüsentyp charakteristischen polygonale 
Drüsenepithelzellen mit hellem stark vakuolä-
ren Zytoplasma (Abb. 145A, 146) bilden Drü-
sen, die aus mehreren Läppchen bestehen. Bei 
der Ziege erreichen die Talgdrüsen insgesamt 
lediglich relativ geringe Größen (Abb. 144). 
Stellenweise treten auch einige Melanozyten 
zwischen den peripheren Talgzellen auf (Abb. 
143A, 145A). 
Die apokrinen Schlauchdrüsen besitzen Se-
krettubuli miltlerer Weite und bilden, da le-
diglich wenige Endstücke pro Drüse ausgebil-
det sind. insgesamt nur kleine Komplexe. Die 
Azini bleiben in ihrem Vorkommen auf das 
untere Drittel des Haarfollikels und somit nur 
auf den schmalen oberen Teil des Str. pro-
fundum beschränkt (Abb. 144). 
Selten nehmen die sekretorisch aktiven Drü-
) 
ken wird eine hexagonale 
Ze ll gestalt erkennbar. Abb. 146: Talgdrüse, akt ive Drüscnzellen (a), Matrixzelle (b), epithelialer 
Haarbalg (c), Haar (d), Semidlinnschn itl, Toluidinblau. 1 OOOx. 
Peripher säumen unauf-
fällige Myoepithelzellen das Drüsenepithel. 
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Aus den Azini gehl ein englumiger Ausführungsgang hervor, der anfangs ein zweischichtiges 
Epithel und Myoepithel besitzt. In seinem weiteren Fortgang tendiert er progressiv zur Mehr-
schichtigkeit und verliert die Myoepithelzellcn. Er verläuft dann im weiteren parallel zu dem zu-
gehörigen Haarfollikel, zieht häufig zwischen Läppchen der Gll. sebaceae hindurch und endet 
entweder frei auf der Epidermisoberfläche (Abb. 145A, 1458) oder mündet in den Haartrichter 
an seinem oberen Ende. 
Die Mm. arrectores pilorum sind verhält-
nismäßig gut ausgebildet (Abb. 144). Sie 
setzen unterhalb der Gll. sebaceae an der 
basalen Haarwurzel an (Abb. 1458). An-
dere glatte Muskelzellen treten in der Haut 
des Sinus inguinalis kaum auf. 
Haut der Mammarkomplexe 
Im Vergleich mit der Haut des Sinus in-
guinalis unterscheidet sich die Haut der 
Mammarkomplexe in einigen Merkmalen. 
Sie ist mit einer dickeren gleichmäßig ge-
stalteten Epidermis versehen, die auf ei-
nem deutlichen Corpus papillare ruht 
(Abb. 147). Dem starken Str. corneum 
folgt das Str. granulosum. das aus maximal 
2-3 Schichten besteht. so daß die Kera-
tohyalingranula in einem breiteren Streifen 
auftreten (Abb. 148A) als es im Sinus in-
guinalis der Fall ist. Das Str. spinosum 
umfaßt ebenfalls mehrere Zellagen und bil-
det Interzellularbrücken (Abb. 148A, 
~-' 
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Abb. 147: Haut der Mammarkomplexe. Str. superfi-
ciale (a), Str. profundum dermidis (b), Epidermis (c), 
Haarfollikel (d), M. arrector pili (e), Azini (f) und 
Ausführungsgang (g) der Schlauchdrüse, Hämatoxy-
1 in-Eosin, SOx. 
Abb. 148A: Mammarkomplex, Epidermis, Str. corneum (a), Str. granulosum (J.), Str. spinosum 
(b), Str. basale (c), Hämatoxylin-Eosin, 200x. 
Abb. 148B: Str. spinosum (a), lnterzellularbrücken (J.), Str. basale (b), Dennis (c), Semidlinn-
schnitt, Toluidinblau, 1 OOOx. 
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Allgemein präsentiert sich die Dermis arm -;. 
an Blut- und Lymphgefäßen, doch weisen 
1
, 
beide Strukturen ausgeprägte zirkulations-
regulatorische Einrichtungen auf (Abb. 
149). Davon abgesehen stellen sich das Str. 
superficiale und Str. profundum (Abb. 147) 
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Die zahlreichen Haare sind jeweils mit 
einem relativ unscheinbaren M. arrector 
pili verbunden (Abb. 147). 
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Während die wenigen Talgdrüsen keine 
abweichende Morphologie aufweisen, sind 
die ovalen Endstücke der apokrinen 
Abb. 149: Lymphatischer Präkollektor mit 2 Klappen 
(a), Blutkapillare (b), Hämatoxylin, 200x. 
Abb. ISOA: Apokrine Schlauchdrüse, weite Azini mit Sekretrest, Hämatoxylin-Eosin, 1 OOx. 
Abb. ISOB: Endstiicke, Drlisenepithelzelle (a), Myoepithelze lle (J.), Lumen (b), Hämatoxylin-
Eosin, 400x. 
Schlauchdrüsen weiter (Abb. 150A) und zahlreicher (Abb. 147) als im Sinus inguinalis. Häufig 
verbleibt in den Azini ein basophiles meist zellfreies Sekret (Abb. 147, 150A). 
Die überwiegend isoprismatischen Drüsenepithelzellen (Abb. 150B) zeigen nur gelegentlich 
leichte kuppelförmige Protrusionen. Im Flachanschnitt erkennt man eine fUnfeckige Zellgestalt. 
Schmale Myoepithelzellen mit azidophilem Zytoplasma und einem kleinen langgestreckten Zell-
kern umgeben die Drüsenzellen (Abb. 1508). 
Der kleinkalibrige Ausführungsgang der Drüse (Abb. 147) mündet ebenfalls in einer Pore neben 
dem Haar auf der Epidermisoberfläche. Ekkrine Schlauchdrüsen kommen nicht in der Haut der 
Milchdrüse vor. 
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3.2.4.2. Drüsengewebe 
Die laktierenden Milchdrüsenläppchen charakterisieren jeweils ein großlumiger Ductus lactifer 
und voll entfaltete Alveolen (Abb. 151A, 151B). Die Alveolen weisen vornehmlich kantige und 
Abb. 151A: Laktierendes Drüsengewebe, gut entfaltete Alveolen eines Lobulus {a), schmales inter-
alveoläres Bindegewebe(~). bindegewebige Septe (b), Hämatoxylin, IOOx. 
Abb. lSIB: Laktierendes Drüsengewebe, unregelmäßig geformte Alveole (a), interalveoläres Bin-
degewebe (b), apikale Kuppeln(~), Milchzellen ('i7), Hämatoxylin-Eosin, 400x. 
Abb. 151 C: Alveolarepithel, Laktozyt, Zellkern mit zwei Nukleoli {a), Fettvakuole in der Alveo-
larzelle (b 1) und im Lumen (b2), Mitochondrien (c), Sekret im Lumen (d), Myoepithelzelle (e), 
Kapillare ini interstitiellen Bindegewebe (f), elektronenmikroskopische Aufnahme. 4 400x. 
schmale eingezogene Formen auf, die sich so gegenseitig in ihrer Gestalt beeinflussen (Abb. 
151A, 163). 
Von den verdichteten parallel verlaufenden kollagenen Fasern der Faszien im lockeren Bindege-
webe ziehen Septen (Abb. 151A, 163) 
ins Organinnere. Ein Lobulus enthält 
wenig interalveoläres Bindegewebe 
(Abb. 151B, 154A). 
Hinsichtlich der Zellhöhe der Alveolar-
epithelzellen läßt sich feststellen, daß 
Schwankungen auftreten. Betrachtet 
man unregelmäßig geformte Alveolen 
(Abb. 151A), stehen deutlich kuppelför-
mige Zellen an der gestauchten Seite 
flachen isoprismatischen Zellen (Abb. 
151 C) an der gedehnten Fläche gegen-
über. 
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Das Alveolarepithel setzt sich aus Drüsenzellen und Myoepithelzellen (Abb. 151C) zusammen. 
Die Laktozyten besitzen einen ovalen, meist basal liegenden Zellkern, der bis zu zwei Nukeoli 
enthalten kann (Abb. 151C). Oft wird sein perinukleärer Spalt erkennbar (Abb. 152). Besonders 
bei isoprismatischen Zellen sind die 
Kerne mit leichten Einkerbungen 
eher unregelmäßig geformt und 
werden u. U. von großen Fettva-
kuolen bedrängt (Abb. 151C). 
Die Laktozyten weisen eine gute 
Ausstattung mit Organellen auf, 
jedoch keine ausgeprägte Zellpola-
rität. Das Zytoplasma ist u. a. reich 
an Mitochondrien, Golgi-Vesikel 
und rER aus. Die Mitochondrien 
sind auch am apikalen Zellpol zu 
finden (Abb. 151C) und gehören 
dem Crista-Typ an (Abb. 152). 
In der Mehrzahl der Zellen kommt ' 
im apikalen Abschnitt eine glatte 
Zellmembran vor (Abb. 151C, 
153A). der nur sehr wenige Mi-
krovilli aufsitzen (Abb. 153B). 
Teilweise senkt sich die luminale 
Zellmembran beachtlich tief zwi-
schen zwei angrenzende Zellen ein. 
An der lateralen Zellmembran tritt 
ein Haftstruktur-Komplex auf 
(Abb. 153A, 1538, 1568), der häu-
fig in lnterdigitationen übergeht. 
•. c 
Die meist hochprismatischen Lak-
tozyten besitzen starke kuppelför-
mige Vorwölbungen am apikalen 
Zellpol. in denen sich zahlreiche 
kleine Vakuolen und Vesikel befin-
den (Abb. 153A, 153B, 154A). Je-
doch können innerhalb eines Lo-
bulus an eine derartige Alveole 
auch solche angrenzen, die mit iso-
Abb. 153A: Laktozyt (a). Lumen (b), Haftstruktur-Komplex 
(c), rER-Vesikel (*), Lymphozyt (d), Makrophage (e). Myo-
epithelzelle (f), interalveoläres Bindegewebe (g), elektronen-
mikroskopische-Aufnahme. 4 400x. 
Abb. 153ß: Apikaler Zellbereich, Einsenkung ('i7), Mikrovilli 
(.!.), Haftstruktur-Komplex (+--), rER-Vesikel (*), sekretori-
scher Vesikel mit Kaseinmizelle ( <!> ), elektronenmikroskopi-
sche Aufnahme, ca. 5 OOOx. 
prismatischen oder flachen Drüsenepithelzellen ausgekleidet sind. 
Es treten beträchtlich erweiterte Zisternen des rER in Erscheinung. Diese rER-Vesikel weisen 
sehr unterschiedliche Ausmaße und Formen auf und sind mit einer homogenen Flüssigkeit mitt-
lerer Elektronendichte gefüllt (Abb. 153A. 1538, 154B). Sie übertreffen die Größe des Zellkerns, 
wenn lediglich ein großer Vesikel in einer kuppelförmigen Zelle liegt (Abb. 154A, 164). Meist 
kommen die Vesikel in beachtlicher Anzahl sowohl im hochprismatischen als auch im flachen 
Epithel gedehnter Alveolen vor und werden lediglich durch schmale Zytoplasmastege getrennt 
(Abb. 1548). Die rER-Vesikel befinden sich nicht nur apikal, sondern in der gesamten Zelle, also 
auch supranukleär. Laktozyten angrenzender Alveolen können frei von Vesikeln sein (Abb. 
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Drüsengewebe 
Abb. 154A: Alveole mit großen rER-Vesikeln (a), kleinere rER-Vesikel (b), Alveole ohne rER-
Vesikel {c), Myoepithelzelle (t), Blutkapillare (6), Mastzelle (.J.), Semidlinnschnitt, Toluidinblau, 
1 OOOx. 
Abb. 154B: Laktozyt mit zahlreichen rER-pools (*) und basaler Einfaltung (<!>), Lumen (a), 
Myoepithelzelle (b), Bindegewebe (c), elektronenmikroskopische Aufnahme, ca. 6 SOOx. 
154A). 
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Die mehr oder weniger runden bis ovalen sekretorischen Vesikel sind optisch leer und enthalten 
eine Kaseinmizelle (Abb. 153B). Weiterhin ist zu konstatieren, daß entweder ein großer oder 
.„ 
·:: -.:-- .?~ 
Abb. ISSA: Alveolarepithel (a), Sekret mit abgelöstem Laktozyt (b), Zytoplasmafragmenten (*) 
und elektronendichten Proteinen (t), apoptotische Körperchen (V'), elektronenmikroskopische 
Aufnahme, 3 OOOx. 
Abb. ISSB: Abgeschilferter Laktozyt, kondensierter Kern (a) und Zytoplasma in AuOösung (b), 
Mitochondrium (•), elektronendichte Proteine (t), elektronenmikroskopische Aufnahme, ca. 
6 500x. 
Abb. lSSC: Sekret mit neutrophilem Granulozyt (a), Proteingranula und Zytoplasmafragmenten 
(•), Lipidvakuole (b), elektronenmikroskopische Aufnahme, ca. 3 SOOx. 
mehrere kleine Lipidtropfen pro Zelle auftreten. 











reich zu einer 
Myoepithel-
zellen ausge-
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Abb. 156A: Apikale Protrusion (a), Zytoplasmafragmente (b), neutrophiler Granu-
plasma sind lozyt im Milchsekret (V'), Blutkapillare (.J.), Semidlinnschnitt, Toluidinblau, 1 OOOx. 
neben zahlrei- Abb. 156B: Apikale Protrusion, in Ablösung begriffen (a), rER-Vesikel (•), Lumen 
chen elektro- (b), Haftkomplex {t), elektronenmikroskopische Aufnahme, ca. 3 SOOx. 
nendichten 
Proteinen (Abb. 151C, 153A) verschiedene Zellen und einzelne Zellfragmente enthalten (Abb. 
lSSA, lSSB, lSSC). Das Zytoplasma abgeschilferter Alveolarepithelzellen ist in Lysis begriffen, 
die Zellkerne weisen kondensiertes Chromatin auf (Abb. lSSB). Neben Lymphozyten und Ma-
krophagen kommen auch neutrophile Granulozyten als Milchzellen vor (Abb. lSSC. 156A). 
Meist in klei-
neren A 1 veo-
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Abb. 157A: Myoepithelzelle, Zellkern (a), einige Organellen (b), angrenzender Lak-
tozyt (c), Hemidesmosom ( ..J, ), Bindegewebe (d), elektronenmikroskopische Auf-
nahme, 7 OOOx. 
Abb. l57B: Fortsatz einer Myoepithelzelle (a), Verdichtung ( ), Hemidesmosom 
(V'), Laktozyt (b), Lamina basalis (+--), Blutkapillare mit Endothelausstlilpung (•), 
elektronenmikroskopische Aufnahme, 20 OOOx. 
Abb. 158A: Blutkapillare, fingerförmige 
Pseudopodien (+--), Pinozytosevesikel (J.), 
Endothelzelle (a), Lumen (b), elektronen-
mikroskopische Aufnahme, 12 OOOx. 
Abb. 158B: Endothelausstlilpung (+--), 
Erythrozyt (a), Endothelzelle (b), elektro-
nenmikroskopische Aufnahme, ca. 8 OOOx. 
somen und zu intraepithelialen Fremd-
zellen Desmosomen. Intrazellulär kom-
men Mikropinozytosebläschen in relativ 
geringer Anzahl vor (Abb. 157A, 157B). 
Die intraepithelialen Leukozyten liegen 
grundsätzlich im basalen Abschnitt des 
alveolären Epithelverbandes. Mil den 
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darstellen und hauptsächlich rER-Vesikel. sekre-
torische Vesikel sowie einzelne Zellorganellen, wie 
z. B. Mitochondrien, einschließen (Abb. 156A, 
156B). Daneben treten auch apoptotische Körper-
chen auf(Abb. lSSA). 
Die Myoepithelzellen bilden langgestreckte Ausläu-
fer aus dichtem Zytoplasma, das lediglich in unmit-
telbarer Kernnähe einige Mitochondrien und rER be-
sitzt. Es enthält ferner in großer Anzahl Filamente, 
deren Verdichtungen, an denen Myofilamente fixiert 
sind, wenig deutlich hervortreten (Abb. 162C). Der 
Zellkern zeigt leichte Einziehungen (Abb. 161). Zur 
Lamina basalis bildet die Zelle lange Hemidesmo-
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Abb. 159: Milchdrüsengeweb~ in derlnvoliliio1~kolla­
bierte Alveolen (a), intralobulärer Milchgang (b), inleral-
veoläres Bindegewebe (c), Semidlinnschnitt, Toluidin-
blau, 400x. 
A ' ' '\ ,_„ .- • .. ..,•· ., 
Drüsenzellen stehen sie 
über Desmosomen in 
Kontakt. In ihrer Häu-
figkeit sind nach den 
Lymphozyten (Abb. 
153A) Makrophagen 
(Abb. 153A) sowie neu-
trophile Granulozyten 
zu nennen. Oft sind die 
Lymphozyten mit Pseu-
dopodien ausgestallet, 




Abb. 160A: Alveolarepithel, helle (a) und dunkle (b) Zellen, interalveoläres 
Bindegewebe (c), intraepithelialer Lymphozyt (~ ), Myoepithelzelle ( .j, ), 
Semidiinnschnitt, Toluidinblau, 1 OOOx. 
Abb. 160B: Heller (a) und dunkler (b) Laktozyl, Myoepithelzelle (c), im 
Lumen Zellkern mit Zytoplasmafragment (d), inleralveoläres Bindegewebe 
(e), Mikrovilli (J.), elektronenmikroskopische Aufnahme, 4 400x. 
Das interalveoläre Bin-
degewebe beinhaltet u. 
a. einzeln in Gefäßnähe 
liegende Mastzellen 
(Abb. 154A). Die lumi-
nale Zelloberfläche der 
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Endothelzellen der Blutkapillaren formt in hoher Zahl sch lanke Pseudopodien als fingerförmige 
OberOächendifferenzierungen, die in 
das Gefäßlumen hineinragen (Abb. c 
157B, 158A, 158B). 
Im nicht-laktierenden Milchdrüsen-
gewebe kommen lediglich kollabierte 
enge Alveolen und wenige intralobu-
läre Milchgänge vor. Demzufolge er-
höht sich der Anteil an interlobulä-
rem Bindegewebe in den Läppchen 
deutlich. An den Alveolen passiert 
ein starker Ab- und Umbau. Das In-
terstitium ist nicht ausgesprochen 
zellreich (Abb. 159, 160A). 
Die Zellen des Alveolarepithels zei-
gen manigfaltige Erscheinungsbilder 
und flachen meist merklich ab. Wäh-
rend die Myoepithelzellen unverän-
dert bleiben, kann man unter den 
Laktozyten helle und dunkle Zellen 
. '~- ~:~~~~:]~~ ·· ·1 · ,·· ,.;,.,.:;,r~ 
- ~·~:·~ · :~ .• '.,,,~.JfiJf:I J::c~ ·-~-: ~ 
Abb. 161: Heller Laktozyt, Zel lkern mit Nukleolus (a), helles 
Zytoplasma (b), Lumen (c), dunkle Zelle (d), interalveoläres 
Bindegewebe (e), Mikrovilli (J.), Myoepithelzelle (f), elektro-
nenmikroskopische Aufnahme, 4 400x. 
Einsatz: Intermediäre Filamente (a), Mitochondrium (b), In-
terzellularräume(*), ca. 10 OOOx. 
registrieren (Abb. 160A, 162A). In manchen Alveolarlumen sind kondensierte Zellkerne mit an-
haftenden Zytoplasmafragmenten vorhanden (Abb. 160B) . 
A 
Abb. 162A: Alveolarepithel aus hellen und dunklen Ze ll en (a), Mikrovilli (J.), Myoepithelzelle 
('17), Bindegewebe (b), Semidiinnschnitt, Toluidinblau, 1 OOOx. 
Abb. 162B: Dunkler Laktozyt, Zellkern (a), geschrumpfle Zelle (b), lange Zel lfo1tsätze (*),weite 
Interzellularräume C• ), heller Laktozyt (c), Myoepithelzelle (d), elektronenmikroskopische Auf-
nahme. 4 400x. 
Abb. 162C: Dunkler Laktozyt, Heterochromatin (a), Zellfortsatz(*), weiter Interzellularraum (-<1'- ), 
hell er Laktozyt mit Fortsätzen (b), geschru mpfte Zel le (c), Myoepithelzelle (d), elektronenmikro-
skopische Aufnahme, 12 OOOx. 
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Zytoplasma einiger Zellen werden intermediäre 
Filamente erkennbar (Abb. 161). 
gelmäßig eingedellten Zellkern ein Kernkör-
perchen sichtbar. An der apikalen Zellmem-
bran zeigen sich zahlreiche Mikrovilli. Im 
Abb. 164: Geschichtetes Corpus amylaceum (a) in 
In den dunklen Zellen erscheint nicht nur das einer sezernierenden Alveole, rER-Zisterne (b), 
Zytoplasma kondensiert, sondern auch das Chro- Semidünnschnitt, Toluidinblau, 1 OOOx. 
matin des Kerns verdichtet sich (Abb. 160B). 
()hi' -
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Die Oberfläche des 
Zellkerns wird ein-
gekerbt, teilweise 
sogar tief zerklüftet 
(Abb. 161). Insge-
samt schrumpfen 
die Zellen (Abb. 
1628. 162C). ent-
halten jedoch u. U. 
noch Mitochon-
drien und Fetttröpf-
chen (Abb. 162B). 
Einige Mikrovilli 
sind ebenfalls an 
der apikalen Zell-
membran vorhan-
den (Abb. 1608, 
161, 162A). 
·' · Zwischen angren-
.- :, zenden Laktozyten 
des Alveolarepi-
Abb. 165A: Ductus lactifer (a), Alveole (b), kollagene Fasern (c), Trichrom, thels bestehen auf-
2oox. fällige Interdigita-
Abb. 1658: Epithel des Ductus lactifer (a), Bindegewebe mit Blutkapillare (b), 
Semidünnschnitl, Toluidinblau, 1 OOOx. 
Abb. 165C: Ductus lactifer, Epithelzelle (a), apikale Protrusionen (b) und Mi-
krovilli (.J.), Haftkomlex ('V), Desmosom (1\.), Bindegewebe (c), elektronen-
mikroskopische Aufnahme, 4 400x. 
tionen, indem sich 
schmale Zellfort-
sätze in den lnter-
zellularspalt schie-
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ben, die z. T. umschlagen und Zisternen bilden (Abb. 161, 162B). Besonders in basalen Epithel-
abschnitten verbreitern sich diese, und es entstehen sehr weite Interzellularräume, ausgefüllt mit 
zellfreiem Sekret (Abb. 162B, 162C). Diese Vorgänge stehen mit den degenerativen Prozessen 
in Zusammenhang, die im basalen Bereich des Epithels stattfinden. 
Im interlobulären Bindegewebe findet man neben Arterien auch muskelstarke Venen, periphere 
Nerven sowie Lymphgefäße, die regelmäßig mit Klappen ausgerüstet sind (Abb. 163). 
Corpora amylacea sind lediglich bei etwa der Hälfte der Tiere zu beobachten. In der laktierenden 
Milchdrüse kommen große einzelne Milchsteinchen vor, die im Lumen der Alveole liegen. Das 
Epithel dieser Alveole ist zumeist hochprismatisch (Abb. 164). Im trockenstehenden Milchdrü-
sengewebe sind die Corpora amylacea sowohl intra- als auch extraalveolär im interstitiellen Bin-
degewebe zu finden, wobei die letztgenannte Lokalisation eindeutig vorherrscht. Die Steinchen 
besitzen vornehmlich eine konzentrische Schichtung (Abb. 164). 
Die Ductuli lactiferi tragen ein zwei- bis dreischichtiges Epithel (Abb. 165A, 165B). Auffällig 
sind an der Iuminalen ZelloberOäche einige stummelförmigen Mikrovilli, die sich ins Lumen 
vorwölben. Apikal werden lange Haftstruktur-Komplexe sichtbar. Die Zellkerne sind relativ groß 
und weisen häufig starke Einkerbungen auf. Dagegen fällt der Besatz mit Zellorganellen nur ge-
ring aus (Abb. l 65C). 
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3.2.4.3. Zitze 
Auch bei dieser 
Tierart ist die Wand 
der Zitze in die äu-
ßere Haut, in eine 
bindegewebig-mus-
kuläre Mittelschicht 
und in die Zisterne 
bzw. den Zitzenka-
nals untergliedert 
(Abb. 166A, 166B). 
3.2.4.3.1. Äußere 
Haut 





(Abb. 167A), das aus 
relativ kleinen Kera-
tinozyten mit ovalen 
Zellkernen besteht 
(Abb. 167B). Das Str. basale setzt sich aus azidophilen Zellen zusammen, das Str. spinosum um-
faßt ca. 5-10 Schichten. Intensiv färbbare Keratohyalinkörnchen kennzeichnen das zwei- bis drei-
lagige und damit deutlich hervortretende Str. granulosum (Abb. 167A, 167B). 
Die basalen Zellen sind 
mit Hemidesmosomen 
an der deutlich sichtba-
ren Basalmembran be-
festigt und schieben 
Wurzelfüßchen gegen 
das subepitheliale Bin-
degewebe vor (Abb. 
168A). Die Zellen des 
Str. spinosum verbin-
den sich mit Fortsätzen 
über den relativ weiten 
lnterzellularspalten 
(Abb. 167B), wobei die 
zipfe lig ausgezogenen 
Fortsätze gut ausgebil-
dete Desmosomen tra-
gen. Auffällig sind die 
besonders zahlreichen 
Abb. 167A: Epidermis, Str. corneum (a), Str. gran ul osum (b), Str. sp inosum 
(c), Str. basale (1), sch lanke Papille (d), Hämatoxylin-Eosin, 400x. 
Abb. 167B: Ep idermis, Str. corneum (a), Str. granu losum mit Keratohyalin-
granu la (1), Str. spinosum (b), Str. basale (c), Semidiinnschnitt, Toluid inblau, 
1 OOOx. 





Abb. 168A: Str. basale, Zellkern (a), Melaningranulum (V), lntermediärfilamente (*). Interzellu-
larraum (b), Lamina basalis (-t), elektronenmikroskopische Aufnahme, 7 OOOx. 
Abb. 168B: Str. granulosum, Nukleus (a), Tonofilamentbiindel (6), Keratohyalinkörnchen (1), 
Harnschuppe (b), Kontaktbereich angrenzender Schuppen(+--), Vesikel (,!,), elektronenmikrosko-
pische Aufnahme, ca. 8 OOOx. 
Einsatz: Detailvergrößerung aus Abb. 168B, Übergangszone, Vesikel ( J, ), ca. 10 OOOx. 
Abb. 168C: Str. granulosum (a), Keratohyalingranulum (V), lntermediärlilamente (6), innig ver-
zahnte Harnschuppen (b), locker auniegende Lamell en (c), elektronenmikroskopische Aufnahme, 
ca. 8 OOOx. 
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Bündel von Tonofilamenten, die durch das Zytoplasma ziehen. Das Str. granulosum enthält 
elektronendichte Keratohyalingranula wechselnder Größe und Form, die keinen Membranüber-
zug aufweisen, sowie reichlich intermediäre Filamente, jedoch kaum noch Mitochondrien. Die 
Zellen flachen sich zunehmend oberflächenparallel ab (Abb. 168B. 168C). Das Str. corneum 
stellt eine Auflagerung aus toten kernlosen Zellen in Form flacher Schuppen dar (Abb. 167B). 
Unmittelbar am Epithel, im Str. conjunctum, verzahnen sich die Schuppen eng miteinander. All-
mählich lösen sich die Lamellen voneinander. Ausge-





Abb. 170: Sinus einer GI. sudorifera 
apocrinae mit ge lbem Sekret (a), Talgdrüse 
(b), Gefäß (c), Ductus papillaris (d), Epi-
dermis ( J, ), Querschnitt, Nativpräparat, 
Aunichtfoto, ca. IOx. 
Einsatz: Detailvergrößerung aus Abb. 170, 
Sinus gll. sudoriferae, ca. 20x. 
gepackten Filamenten, das von einer kräftigen Mem-
bran umgeben wird (Abb. 168C). 
Gelegentlich werden Papillome ausgebildet (Abb. 
Abb. 169: Papillom (a), Epidermis (b) und Dermis mit 
ze llulärem Infilt rat (c), Hämatoxylin-Eosin, 1 OOx. 
169), die als gutartige Geschwülste der Haut mit einem 
gefäßführenden Bindegewebsstock ausgestattet sind 
und dem Str. spinosum aufsitzen. 
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Abb. 171B: Sinus gll. sudorifereae (a), Ductus papillaris (b) mit einmündendem 
Gang (c), Mittelschicht (d), Epidermis (e), Querschnitt, Hämatoxylin-Eosin, 
25x. 
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Die hohen Papillen 
des Corpus papillare 
(Abb. 166ß, 171ß) 
verzweigen sich 
teilweise und sind bis 
in ihre Spitzen hinein 
kapillarisiert (Abb. 
l67A). Im Bereich 
des Str. profundum 
dermidis treten 
kollagene Fasern in 
groben Bündeln auf 
(Abb. 173). 
Neben dem kräftigen 
M. arrector piii (Abb. 
172B, 173), der im 





(Abb. 166B, 171A), 
wobei man zunächst 
oberflächlich in verschiedene Richtungen verlaufende einzelne kleine Bündel findet , die nach 
zentral an Menge und Größe zunehmen (Abb. 171B). 
Mit Ausnahme der unmittelbaren Umgebung des Ostium papillare ist die Zitzenhaut mit feinen 
Haaren ausge-
stattet. Im Quer-
schnitt sind häu- / 

















Einsatz: Detai lvergrößerung aus Abb. 172A, Epithel des Sinus, ca. 350x. 
Abb. 172ß: Drüsenendstück (a), Sinus (b), Ausführungsgang(---+), Haarfollikel (c), 
M. arrector pi li (d), Hämatoxy lin-Eosin, 1 OOx. 
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Abb. 173: Talgdrüsenläppchen (a), periphere Ma-
trixzellen, teilweise pigmentiert (1') , Blutkapillaren 
(b), M. arrector pili (c), Nerv (d), initiale 
Lymphkapillare (e), Hämatoxylin-Eosin, 200x. 
trusionen aufwiesen. Manche Endstücke mit 
sehr flachem Epithel enthalten noch Sekret-
pfützen, die teilweise der apikalen Membran 
der Zellen anhaften. Im Flachschnitt der Drü-
senepithelzellen treten deren Zellgrenzen her-
vor, so daß die hexagonale Zellform erkennbar 
ist. Basal liegen den Zellen azidophile Myo-
epithelzellen an. In Richtung Zitzenspitze ver-
schwindet diese monoptyche Hautdrüsenart 
allmählich (Abb. 171B). 
Regelmäßig wird die Reihe der Drüsenend-
stücke durch eine großlumig diiatie1ie Struk-
tur, einen Sinus, beendet (Abb. 166ß, 170, 
171A, l 72B), dessen Lumenweite die des 
Ductus papillaris übertreffen kann (Abb. 
171B). In einigen Fällen beherbergt die Sinus-
lichtung nach der Fixierung noch das erstarrte 
Sekret (Abb. 170). 
Den Sinus kleiden stark abgeplattete Zellen in 
ein- bis zweischichtiger Lage aus, die spindelförmige Zellkerne besitzen (Abb. J 72A). Die innere 
Zellage enthält wenige kleine intrazytoplasmatische Granula und zeichnet sich dadurch aus, daß 
häufig noch Sekretreste der apikalen Zellmembran der Epithelzellen anliegen. Myoepithelzellen 
fehlen dem Epithel (Abb. 172A). 
Der Sinus setzt sich in einem engeren Ausführungs-
gang fo1i , der ein mehrschichtiges Epithel trägt 
(Abb. J 72A, l 72B). Er verläuft in unmittelbarer 
Nähe des Haarfollikels und der Talgdrüse (Abb. 
166ß, l 72B) und mündet zumeist mit einer Pore auf 
der Hautoberfläche. 
Die hier auftretenden polyptychen Talgdrüsen besit-
zen den für diese Drüsenart typischen Bau. Sie sind 
rnehrlappig (zwei- bis vierlappig) und bestehen aus 
hel len typisch wabig aussehenden polygonalen 
Talgzellen. Den peripheren Abschluß bilden kubi-
sche Basalzellen (Abb. 173). 
Insgesamt bleiben die Gll. sebaceae relativ klein. 
Zwischen den peripher lokalisierten abgeflachten 
Matrixzellen kommen häufig Melaningranula vor. 
Außerdem ziehen zahlreiche Blutkapil laren bis un-
mittelbar an die Drüse heran (Abb. 173). 
3.2.4.3 .2. Mittelschicht 
Ein auffälliges Merkmal der Mittelschicht ist das 
gehäufte Vorkommen großer und mittlerer Blutge-
:-···. 
Abb. 174: Mitte lschicht, Venen mit verdick-
ter T. med ia (a), Bündel glatter Muskelzellen 
(b), akzessorische Milchdrlisena lveolen (c), 
Zisternenepithel (1), Hämatoxy lin-Eosin, 
50x. 
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fäße, besonders von Venen (Abb. 166B), die mit polymorphen Klappen ausgestattet sind und 
durch eine verdickte T. media charakterisiert werden (Abb. l 71B, 174). 
Oie reichlich ausgebildeten glatten Muskelfaserzüge in Form von groben Bündeln verdichten 
sich zunehmend in der Mittelschicht (Abb. 174). Hier treten neben Nervenanschnitten auch 
Lymphgefä.ße auf, die in ihrer Häufigkeit starken individuellen Schwankungen unterliegen. 
3.2.4.3.3. Sinus lactifer 
bzw. Ductus papillaris 
Oie innere Oberfläche des 
Zitzenteils des Sinus lac-
tifer ist in sägeblattför-
mige flache Falten gelegt 
(Abb. 166A, 180A). In 
den größeren Falten findet 
man kleine Bündel von 
glatten Muskelzellen und 
kollagenen Fasern. An der 
Ausmündung der akzes-
sorischen Milchdrüsen-
alveolen buchtet sich das 
Epithel jeweils deutlich 
ein. 
Die Pars papillaris des 
Abb. 175A: Epithel der Zi sterne(~), akzessorische Milchdrüsenalveo-
len (a), Lymphkapillaren (b), Hämatoxylin-Eosin, 1 OOx. 
Einsatz: Detailvergrößerung aus Abb. l 75A, Kuppelzelle (t), Häma-
toxylin-Eosin, ca. 200x. 
Abb. 17SB: Subepitheliale akzessorische Milchdrüsenläppchen (a), Mün-
dung(*) in den Sinus lactifer (b), Querschnitt, Hämatoxylin-Eosin, 25x. 
Abb. 176A: Epithel des Sinus lactifer (a), Ductus papillaris (b), Längsschnitt, Hämatoxylin-Eosin, 
IOOx. 
Abb. 176B: Epithel des Ductus papillaris, Str. corneum (a), breites Str. granulosum (b), Str. sp ino-
sum (c), Str. basale (d), Koriumpapille mit Kapillaren(*), Trichrom, 400x. 
Abb. 176C: Epithel des Ductus papillaris (Beschriftung analog Abb. 176B), Hämatoxy lin-Eos in, 
400x. 
Sinus lactifer kleidet ein zweischichtigen Epithel aus (Abb. 175A). Dabei besteht die oberfläch-
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liehe Zellschicht aus iso-
prismatischen Zellen mit 
einer glatten apikalen Ober-
fläche sowie intrazellulären 
Vakuolen. wodurch sie mor-
phologisch Ähnlichkeit mit 
den Alveolarepithelzellen 
erhält. Bei der tiefen Zell-
schicht handelt es sich dage-
gen um abgeplattete Zellen 
mit basal liegenden Kernen. 
Unter dem Zisternenepithel 
befinden sich zahlreiche in-
itiale Lymphkapillaren und 
Präkollektoren mit Klappen, 
eingebettet in feine kollage-
ne Fasern (Abb. 175A). 
Bei mehr als der Hälfte der 
Tiere sind subepithelial 
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kompakte akzessorische Milchdrüsenalveolen zu beobachten (Abb. 174, 175A, l 75B, 180A). 
Diese sind gut entfaltet und münden meist direkt in die Zisterne (Abb. 175ß). Bei einem Tier 
(Ziege 4) tritt ein zellreiches Sekret in der Zisterne auf. 
Abb. 1788: Str. granulosum, Nukleolus (a), Keratohyalingranulum (b), lntermediärfilamente (c), 
Melanosom (\7), elektronenmikroskopische Aufnahme, 7 OOOx. 
EIGENE UNTERSUCHUNGEN Ergebnisse Milchdrüse der Ziege Zitze 144 
Der Ductus papillaris trägt ein mehrschichtiges stark verhornendes unpigmentiertes Plattenepi-
thel , das im Nativpräparat 
weiß aussieht (Abb. 170) 
und abrupt aus dem Epithel 
des Sinus lactifer hervor-
geht (Abb. 176A). Auf die 
ovalen Zellen des Str. spi-
nosum, das s.ich aus ca. 8 
Zellagen zusammensetzt 
(Abb. 176ß, 177ß, 178A), 
folgt das Str. granulosum 
(Abb. 178ß). Dieses besteht 
aus rund 4-6 Zellagen, die 
parallel zur Oberfläche aus-
gerichtet sind. Es kommen 
unterschiedlich große Kera-
tohyalinkörnchen vor (Abb. 
1768, 176C, 177 A, 178ß). 
Die Zellkerne erscheinen et-
was geschrumpft, zeigen je-
doch kaum weitere degene-
rative Anzeichen (Abb. 
176C, 177A). 
Zahlreiche Lamellen des 
Str. corneum zeugen von 
Abb. 179A: Ductus papillaris (a), schlanke Papille (*), subepithelialer 
M. sphincter papillae (b), Ostium papillare (c), Längsschnitt, Häma-
toxylin-Eosin, 50x. 
Abb. 179B: Epithel des Ductus papillaris (a), subepitheliale Blut- und 
Lymphkapillaren (b), M. sphincter papillae (c), Querschnitt, Trichrom, 
IOOx. 
der bemerkenswert starken Verhornung des Epithels (Abb. 176ß, l 76C, 179ß). Infolgedessen 
wird bei einigen Tieren das Lumen des Ductus papillaris fast verschlossen (Abb. 180C). Am 
Ostium papillare verdicken sich das Str. corneum sowie das gesamte Epithel (Abb. 179A). 
Unter dem Epithel liegt ein mehr oder weniger deutlicher Papillarkörper, der kapillarisie1t wird 
und dessen Papillen in sehr spitzem Winkel zu dem Epithel verlaufen (Abb. 179A). Weiterhin 
treten subepithelial neben einem deutlichen Kapillarnetz auch die zahlreichen glatten Muskelzel-
len des M. sphincter papillae in Erscheinung (Abb. 179A, l 79ß). 
Bei drei Tieren wird der Zitzenkanal - beginnend im proximalen Zitzenabschnitt - zusätzlich von 
zwei schmaleren Nebenkanälen mit glattem leicht ovalen Lumen begleitet. Diese Kanäle nehmen 
ihren Ursprung von akzessorischen Milchdrüsenläppchen (Abb. 180A). Die Alveolen der Läpp-
chen sind oftmals mit Hornschuppen gefüllt und münden zunächst in einen Gang, der mit einem 
ein- bis zweischichtigen Epithel ausgekleidet ist (Abb. 180ß). Das Epithel setzt sich im weiteren 
Verlauf als mehrschichtiges Plattenepithel fort (Abb. ISOB) und verhornt allmählich stark (Abb. 
180C). Ungefähr in der Mitte des Ductus papillaris münden die beiden Ausführungsgänge (Abb. 
180C) in den Ductus papillaris (Abb. 171ß). 
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Abb. 180A: Schnitt an der Zitzenbasis, Sinus lactifer (a), akzessorisches Milch-
drüsenläppchen mit kleinen Alveolen (b) und einem großen Milchgang mit 
Harnschuppen (c), Querschnitt, Toluidinblau, 50x. 
Abb. 180ß: Schnitt auf Höhe des oberen Drittels des Ductus papillaris (a), Ne-
benkanal, ausgekleidet von mehrschichtigem Plattenepithel (b), Nebenkanal mit 
Harnschuppen, zweischichtiges Epithel (c), Querschnitt, Toluidinblau, 50x. 
Abb. 180C: Schnitt in Höhe der Mitte des Ductus papillaris (a), Ductus excreto-
rius (b), Querschnitt, Hämatoxylin-Eosin, 50x. 
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4. DISKUSSION 
Euterhaut des Rindes 
Die Euterhaut entspricht in ihrer Grw1dstruktur (Abb. 6) dem aus der Literatur bekannten Bau der 
äußeren Haut, wie er u. a. auch in den zusammenfassenden Arbeiten von CREED (1958), 
MEYER et al. (1978 b, c), NEURAND und MEYER (1987) sowie SCOTT (1988) angeführt 
wird. 
Die eigenen Befunde zum Aufbau und zu den morphologischen Merkmalen der bovinen Epi-
dermis (Abb. 7, 8) stimmen mit denen der äußeren Haut beim Menschen (u. a. HAM 1974; 
ODLAND 1983; KÜHNEL 1985; CHRISTOPHERS et al. 1989; MONTEIRO-RIVIERE 1991; 
MÜLLER 1995) weitgehend überein. Man muß jedoch laut STEIGLEDER (1992) in Betracht 
ziehen, daß sich die menschliche Haut jeder Körperregion zum einen in ihrer Struktur unter-
scheidet, was schon an ihrer jeweils unterschiedlichen Dicke erkennbar wird, und daß zum ande-
ren sogar Seitenunterschiede bestehen. Sollten diese auch beim Tier vorhanden sein - dazu fehlen 
Untersuchungen - hätte es Auswirkungen auf die Befundinterpretation, die schwieriger würde. 
Die von NEURAND und MEYER (1987) dargelegte Unterteilung der Epidermis in vitale und 
devitale Anteile kann man auch auf die Euterhaut des Rindes anwenden. 
Den Zusammenhang zwischen der Behaarung und der Epidermisdicke untersuchten 
SCHOTTERER (1933) und SCOTT (1988). Ferner wird nach SCHOTTERER (1933) die Haut 
proportional dünner, je älter das Rind ist. Wie in den eigenen Ergebnissen dargestellt, schwankt 
die Epidermisdicke in der (behaarten) Euterhaut ohnehin stark (Abb. 6, 7) und ist z. T. sehr dünn 
(Abb. 12A). Ergänzend dazu betonen GOLDSBERRY und CALHOUN (1959) außerdem mar-
kante Unterschiede zwischen den Rassen. 
Mit dem Vorkommen und der Zytologie von Melanozyten sowie epidermalen LANGERHANS-
Zellen beschäftigten sich eine Reihe von Autoren (z. B. JUHLIN u. SHELLEY 1977; STINGL et 
al. 1980; TAMAKI u. KATZ 1980; BOS et al. 1988), jedoch erfolgten die Untersuchungen na-
hezu ausschließlich beim Menschen. MEYER et al. (1978 b) heben das stark rasseabhängige 
Schwanken des epidermalen Pigmentgehalts hervor. 
Speziell zum Str. corneum und seiner Dicke liegen nur wenige Untersuchungen vor, z. B. von 
AMAKIRI (1973) an tropischen afrikanischen Rinderrassen. Nach MEYER und NEURAND 
( 1991) vermischen sich abgestoßene Zellen des Str. corneum mit den Sekreten der Schlauch- und 
Talgdrüsen. Der Lipidnachweis mit Phosphin 3R, insbesondere für die neutralfettreichen inter-
zellulären Zonen des Str. conjunctum, weist die von SCOTT (1988) beschriebene feste Verbin-
dung der Hornzellen untereinander nach. 
Auch GOLDSBERRY und CALHOUN (1959) beobachten beim Rind ein proportionales An-
wachsen der Fasergröße in der Dennis mit zunehmender Tiefe (Abb. 6, l3A). KÜNZEL (1990) 
beschreibt diesen Zusammenhang beim Menschen und führt ferner an, daß beim Bestehen einer 
dünnen Epidermis die Hautpapillen feh len oder klein sind. In der Subkutis sind keine für die äu-
ßere Haut charakteristischen Fettzelleinlagerungen sichtbar (Abb. 16). 
Die Anordnung der Haare in Form unabhängiger Einzelhaarfollikel (Abb. 12A) bestätigt u. a. 
Angaben von GOLDSBERRY und CALHOUN (1959) sowie MEYER et al. (1978 b). 
Die Ausbildung des M. arrector pili stimmt ebenfalls prinzipiell mit Ergebnissen anderer Unter-
sucher überein (KÜHNEL 1985; LEONHARDT 1990 b; MONTEIRO-RIVIERE 1991). Beim 
Rind setzt der Muskel jedoch unmittelbar an der Haarzwiebel an (Abb. 6), während bei anderen 
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Tierarten der Ansatz im mittleren Abschnitt des Haarfollikels beschrieben wird. Die Kontraktion 
der glatten Hautmuskulatur begünstigt nach BONNET (1887) zunächst die Entleerung der 
Schlauch- und danach der Talgdrüsen. 
Das Erscheinungsbild der GI. sebacea in der Euterhaut (Abb. 12A, 12B, 13A) ist den Befunden 
von GOLDSBERRY und CALHOUN (1959) adäquat, ausgenommen die Beobachtung, daß die 
Drüse meist nur auf einer Seite der Haarfollikels ausgebildet ist. Wie LEONHARDT (1990 b) 
gehe ich ebenfalls von der zwingenden Nachbarschaft zu einem Haar aus. 
Weiterführend befassen sich DOWNING und LINDHOLM (1982) mit den Lipiden im Sekret, 
ANDRES und VON DÜRING (1977) sowie MEYER et al. (1991) mit dem Film auf der Haut-
oberfläche. 
Die apokrinen Schlauchdrüsen kommen nach GOLDSBERRY und CALHOUN (1959) sowie 
GERlSCH (1977) beim Rind als häufigste Hautdrüsenart vor. HIFNY et al. (1984) konstatieren 
die größten Schlauchdrüsen um die Genitalien sowohl beim männlichen als auch beim weibli-
chen Büffel. 
In Übereinstimmung mit Erkenntnissen von GOLDSBERRY und CALHOUN (1959) liegen die 
Schlauchdrüsen etwas tiefer in der Haut als die Oll. sebaceae (Abb. 13A). Wie SONNET (1887) 
und MEYER et al. (1978 b) anführen, sind die Drüsen meist nur gering gewunden und weisen 
sackrormig dilatierte Endstücken auf (Abb. 6, 13A, 13B). 
Die lichtmikroskopisch ermittelten Befunde zu den Drüsen- und Myoepithelzellen stimmen mit 
denen von GOLDSBERR Y und CALHOUN (1959) überein. In den eigenen Untersuchungen 
sind zwar apikale Vorwölbungen der Drüsenzellen vorhanden, jedoch bleiben diese nur flach 
(Abb. 13B, 14A, 14B), bspw. im Kontrast zu den deutlichen zungen- und keulenförmigen Se-
kretkuppeln beim Menschen, wie sie REBER (1983) dokumentiert. 
Die Ultrastruktur der menschlichen Schlauchdrüsenzellen deckt sich weitgehend mit den vorge-
stellten Ergebnissen (Abb. ISA). Das gilt z. B. für die stummelförmigen Mikrovilli, die spezifi-
schen Zellkontakte und die langgestreckten Mitochondrien (KÖPF-MAIER u. MERKER 1989). 
Nicht bestätigen lassen sich dagegen die von diesen Autoren erwähnten zentralständigen Zell-
kerne, Sekundärlysosomen sowie supranukleären Vakuolen. Auch finden sich keine Hinweise 
auf die in der vorliegenden Arbeit beschriebene zweite Zellart mit dem elektronendichten Plasma 
(Abb. ISB). 
Verlauf (Abb. l2A, 13A, 13B, 16) und Mündungsort des Ausführungsganges der Schlauchdrüse 
werden beim Rind unterschiedlich diskutiert (FINDLA Y u. YANG 1951 ). In Übereinstimmung 
mit den dargestellten Ergebnissen passiert der Gang nach GOLDSBERRY und CALHOUN 
(1959) die Lobuli der Talgdrüse an der Seite, wo auch der M. arrector pili liegt. Konform mit 
Befunden von SONNET (1887), GOLDSBERRY und CALHOUN (1959) und MEYER et al. 
(1978 b) mündet die Mehrzalll der apokrinen Drüsen oberhalb der GI. sebacea in die Haarbälge, 
sehr nahe der Hautoberfläche. Seltener öffnet sich der Ausführungsgang auf die Oberfläche in 
nächster Nähe eines Haarbalgtrichters, was bereits FIND LA Y und Y ANG (1951) beobachteten. 
Zwar existieren einige wenige Zeichnungen zu dieser Frage, jedoch ist dem Verfasser keine foto-
grafische Beweisführung bekannt, die den Verlauf und die Mündung des Ductus excretorius der 
apokrinen Schlauchdrüsen beweisend abbildet. 
Die Befunde zu den Blutgefäßen, den HOYER-GROSSER Organen und den Lymphgefäßen jeder 
untersuchten Tierart werden zusammenfassend am Ende des Abschnittes zur Euterhaut disku-
tiert. 
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Im Str. reticulare und Str. papillare beschreibt AMAKIRI (1973) bei tropischen Rindern auffällig 
zahlreiche periphere Nerven und Nervenfasern, ein Befund, der nicht auf die eigenen Untersu-
chungen übertragbar ist (Abb. 16). 
Hervorzuheben sind die angeführten regionalen Unterschiede zwischen den einzelnen Euterberei-
chen (vgl. Tabelle 5), die als Zeichen der Anpassung, hauptsächlich in Sinne einer mechanischen 
Belastbarkeit der Epidermis zu interpretieren sind. 
Euterhaut des Pferdes 
Angaben zur Euterhaut gehen im wesentlichen auf Untersuchungen von STOSS ( 1906), ELLEN-
BERGER (1906) und TALUKDAR et al. (1972 b) zurück. TALUKDAR et al. (1972 b) und TA-
LUKDAR ( 1973) stellen die typische Epidermisschichtung auch ausdrücklich für das Pferd fest. 
Allgemein unterscheiden TALUKDAR et al. (1972 b) Hautgebiete sowohl mit dicker als auch 
mit dünner Epidermis, analog der vorliegenden Untersuchungen, und registrieren 3-27 Zellagen 
des Str. spinosum, was sich mit den Angaben von MEYER (1998) und den eigenen Untersu-
chungen deckt. TALUKDAR et al. (1972 b) geben 15-80 µm sowie SCOTT (1988) 30-95 µm als 
Dicke der Epidermis an. MEYER (1998) beziffert speziell die Dicke der Euter- und Zitzenepi-
dermis mit 120-250 µm. 
MEYER und NEURAND (1991) sowie MEYER (1998) heben zum Str. corneum hervor, daß 
sich auf dieser Schicht und zwischen ihren Lamellen eine artenarme Mikroflora befindet, die von 
der Mischung aus abgestoßenen Hornzellen und dem Sekret beider Hautdrüsen lebt und diese 
zersetzt. 
Auch TALUKDAR et al. (1972 b) und TALUKDAR (1973) heben das Vorkommen von Kera-
tohyalingranula (Abb. Slß, SlC) hervor. Gemäß diesen Autoren sollen dendritische Melano-
zyten nicht nur im Str. granulosum sondern auch schon im Str. spinosum auftreten. 
TALUKDAR (1973) und SCHMIDT et al. (1974) beschreiben ebenfalls, daß die Zellen des Str. 
basale mit feinen Zytoplasmaausläufern in die darunter liegende Basalmembran penetrieren. 
Durch das „enmeshing" von retikulären Fasern mit den dermalen kollagenen Fasern des Str. su-
perficiale dermidis wird nach Auffassung der Autoren die Festigkeit der dermo-epidermalen 
Verbindung erreicht. 
Über Aufbau, Entstehung und Funktion des dunklen talgigen Belages im Sulcus intermammarius 
(Abb. 60) finden sich in der Fachliteratur nur wenige, z. T. auch noch widersprüchliche Angaben. 
DOBBERSTEIN und KOCH (1958) bezeichnen das Sekret als stark riechend, was jedoch aus 
eigener Erfahrung nicht bestätigt werden kann. 
Die starke Ansammlung des schwarzgrauen Sekretes in diesem Gebiet erwähnen einigen Autoren 
(DOBBERSTEIN u. KOCH 1958; ELLENBERGER u. BAUM 1974; HABERMEHL 1996 b). 
Dabei handelt es sich nicht nur um das Sekret der Talgdrüsen, sondern auch um ein außerordent-
lich mächtiges Str. corneum (Abb. 61A, 62A). Es ist zu vermuten, daß die toten Hornschuppen 
vom Talg eingefettet werden und daß dadurch der Belag seine charakteristische Beschaffenheit 
erlangt. funktionell soll er nach Auffassung von HABERMEHL (1996 b) und ÜBERMUTH et 
al. ( 1998) die gegenseitige Reibung der beiden Euterhälften in der Bewegung herabsetzen. Das 
scheint aufgrund der relativ geringen Größe selbst der laktierenden Milchdrüse wenig plausibel. 
Wenn überhaupt, dann würde dieser Aspekt meiner Meinung nach lediglich eine untergeordnete 
Rolle spielen. 
Keinerlei Hinweise bestehen seitens anderer Autoren zur besonderen Ausbildung des mehr-
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schichtigen Plattenepithels im Sulcus intermammarius (Abb. 61A). Vor dem Hintergrund ~er 
überaus starken Verhornung läßt sich das (lichtmikroskopische) Ausbleiben von Keratohyahn-
granula (Abb. 62A) nicht deuten, ebensowenig das massive Vorkommen von Sekretvesikeln und 
Lipidvakuolen in den Keratinozyten des Str. spinosum (Abb. 61B, 61C). Das starke Str. corneum 
resultiert eventuell aus einem reduzierten mechanischen Reiz zur Abschilferung in diesem Haut-
abschnitt. Dagegen erklärt sich die Länge der Papillarkörper z. T. damit, daß das Epithel außeror-
dentlich dick ist und sowohl gut befestigt als auch versorgt werden muß (Abb. 61A, 62A, 62B). 
TALUKDAR et al. (1972 b) charakterisieren die Dennis als besonders dicht, und die vorliegen-
den Untersuchungen bestätigen, daß die beiden Koriumschichten markant entwickelt sind. Diese 
Autoren sowie STOSS (1906) und KÜNZEL (1990) finden, analog der dargelegten Ergebnisse 
(Abb. 52), oberflächlich feine eng aneinander liegende Kollagenfasern im Gegensatz zu den 
kompakten Faserbündeln der tieferen Schicht. Zudem treten beim Pferd im Vergleich zum Rind 
feinere kollagene Fasern auf, wie auch bei STOSS ( 1906) beschrieben. 
Viele Untersucher bevorzugen eine Untergliederung des Koriums in Str. papillare und Str. reti-
culare. Die von KÜNZEL (1990) vorgenommene Unterteilung in Corpus papillare, Str. superfi-
ciale und Str. profundum dermidis erweist sich dagegen im Vergleich mit den vorliegenden Er-
gebnissen als geeigneter, da alle drei Schichten beim Pferd deutlich voneinander abzugrenzen 
sind (Abb. 50). 
Das Vorkommen kräftiger Mm. arrectores pilorum (Abb. 52) wird ebenfalls von TALUKDAR et 
al. (1972 b), KÜNZEL (1990), WAKURI et al. (1995) und MEYER (1998) entsprechend heraus-
gestellt. TALUKDAR et al. (1972 b) und WAKURI et al. (1995) meinen, wie bereits er":'ähnt, 
daß sich die Haarbalgmuskeln in Höhe der GI. sebacea in so viele Zweige aufspalten, wie die 
Drüse Läppchen besitzt, was jedoch nicht aus den vorliegenden Untersuchungen hervorgeht. 
In der Literatur wird ferner durchgehend von einem besonders zahlreichen Vorkommen an 
Schweiß- und Talgdrüsen in der Schamgegend bzw. am Stuteneuter berichtet (DOBBERSTEIN 
u. KOCH 1958; TALUKDAR et al. 1972 b; DYCE et al. 1991 a; KOCH u. BERG 1993; 
HABERMEHL 1996 b). STOSS (1906) sowie ELLENBERGER und BAUM (1974) sprechen 
sogar speziell bezogen auf die Haut des Sulcus intermammarius von einer großen Anzahl an 
Schlauch- bzw. Schweißdrüsen mit sichtbaren Mündungen. In der vorliegenden Studie finden 
sich die meisten Hautdrüsen an der Grenze zwischen Dermis und Hypodermis (Abb. 50). 
Nach TALUKDAR et al. (1972 a, b) sind beim Pferd gewöhnlich zwei, gelegentlich auch mehr, 
große Gll. sebaceae mit jedem Haarfollikel assoziiert, nach KÜNZEL ( l 990) bei anderen Huftie-
ren sogar bis zu sechs. TALUKDAR et al. (1972 b) zeigen Beispiele, wo mehrere Ausführungs-
gänge, einer über dem anderen, in den Haarfollikel münden. Im Gegensatz zu diesen Autoren, 
jedoch in Übereinstimmung zu den vorliegenden Befunden (Abb. 50, 52, 56A), berichtet 
MEYER (1998) von großen und stark aufgezweigten Drüsen aus 8-20 Läppchen, u. a. im Gebiet 
der Euterhaut. 
BONNET (1887) und STOSS (1906) vermerken, daß Talgzellen neben kleinen Fetttröpfchen 
häufig feine braune Pigmentkörner enthalten. Deren Auftreten ist bisher lediglich von einigen 
Antilopenarten bekannt (BECCARI 1909; SCHAFFER 1940). 
KÜNZEL (1990) konnte nachweisen, daß der Lam. basalis eine Zellage undifferenzierter Stamm-
zellen aufsitzt, was durch die eigenen Befunde bestätigt wird (Abb. 53A, 90C). MEYER et al. 
(1996) registrieren ebenso wie in der vorliegenden Arbeit ein weitmaschiges Netz an Blutkapilla-
ren in der Umgebw1g dieser Drüsen (Abb. 53B). 
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Zum ultrastrukturellen Aufbau der Talgzellen (Abb. S3C) bei den in Rede stehenden Tieren feh-
len Literaturangaben. Im Vergleich mit dem Menschen (KÖPF-MAIER u. MERKER 1989· 
KRSTIC 1994 b) herrscht weitestgehend Übereinstimmung. Indessen findet sich in Bezug auf di~ 
hellen und dunklen Zellen nur der Hinweis, daß undifferenzierte Basalzellen ein dunkles 
Zyt~~lasma mit wenigen Organellen haben (KRSTIC 1994 b). Wegen ihrer eindeutig zentralen 
Pos11Ion kann es sich aber nicht um diese Basalzellen handeln. Es liegt näher, daß sich die dunk-
len Zellen (Abb. 6S) aufgrund ihres kondensierten Zytoplasmas in Degeneration befinden. 
KRSTIC (1994 b) trifft jedoch keine Aussage über die Elektronendichte der Zellen, die kurz vor 
dem Platzen stehen. 
Wie dargelegt, kann der Ausführungsgang der apokrinen Schlauchdrüse unmittelbar entlang der 
Talgdrüse verlaufen (Abb. S2). In den Arbeiten von EV ANS et al. (1957) und TALUKDAR et al. 
( 1972 b) scheint er in je einer Aufnahme, ähnlich den Abbildungen S6A und S6B, sogar in die 
Talgdrüse hineinzuzi_ehen. Ein Vermischen beider Drüsensekrete geschieht nach MEYER (1998) 
erst, wenn der Talg m den Haarkanal abgegeben wird. Das erinneii an zusammengesetzte Drü-
sen, z. B. an das Präorbitalorgan des Schafes, das aus zwei voneinander abhängigen aktiven 
Kon~ponenten b~steht. KREBS (1992) gibt in einem solchen Organ einen peripheren apokrin se-
zernierenden Ted (enthält den Duftstoff) und einen zentralen holokrinen Teil (liefert den fettigen 
Trägerstoff) an. Dies paßt zur Aussage von MYKYTOWYCZ (1972), daß das Sekret apokriner 
Schlauchdrüsen in zusammengesetzten Hautduftorganen die Duftbotschaft enthält während das 
holokrine Sekret als dessen Träger fungieii. ' 
Weiterführende Untersuchungen beschäftigen sich mit den Talg-Lipiden hinsichtlich ihrer 
zeitabhängigen Biosynthese (COLTON u. DOWNING 1985), ihrer chemischen Zusammenset-
zung oder dem Vermögen, dem Fell wasserresistenten Schutz zu verleihen (DOWNING u. 
COLTON 1980). 
Die Befunde zum Vorkommen apokriner Schlauchdrüsen stimmen mit denen anderer Autoren 
(TALUKD_AR et al. 1970; WAKURI et al. 1995) überein. Wie bereits dargelegt, sind diese Drü-
s~n nach Em_schätzu~gen von DUKES (1970) und TALUKDAR et al. (1970, 1972 b) beim Pferd 
bis auf wemge Regionen (Rückenmitte, Unterlippe, Oberlippe) besonders gut entwickelt und 
sollen laut STOSS ( 1906) in der Flanke kontinuierliche Lagen bilden. In der Euterhaut sind sie 
zwar zahlreich (Abb. SO), was sich mit den Ergebnissen von STOSS (1906) und TALUKDAR et 
al. (1972 b) deckt, jedoch nicht in dem Maße, daß sie sich zu einer „fast kontinuierlichen Drü-
senschicht" formieren, wie MEYER (1998) für die distale Euterhälfte geltend anmerkt. 
EVANS et al. (1957) und TALUKDAR et al. (1972 b) führen in Übereinstimmung mit den eige-
nen Befunden aus, daß die Drüsen den Haarfollikel komplett umgeben bzw. mit ihm assoziiert 
sind (Abb. SO, S6A). WAKURI et al. (1995) finden die Drüsen völlig unterhalb der Haarfollikel 
angelegt, was nur teilweise für die vorgestellten Untersuchungen zutrifft (Abb. 66). 
Fü~ ~~s Pferd liegen auch zur ~röße der Azini w_i_dersprüchliche Angaben vor, die von „relativ 
klem (W 1:1<URf et al. 1995) bis „sehr groß" (KUNZEL 1990) reichen. Die angetroffenen mit-
telgroßen bis kleinen Endstücke (Abb. SS, 91A) gehen demnach eher mit WAKURI et al. (1995) 
konform. 
Der sekretorische Anteil besteht nach EV ANS et al. (1957), MONT AGNA und p ARAKKAL 
(19!4) sowie WAKURI et al. (1995) aus einfach geknäulten Drüsenschläuchen entlang der Haar-
folhkel.: SONNET (188~) besclu·eibt sie hingegen als durchweg, MEYER et al. (1978 d) als un-
regelmaßtg gewunden. Eme nestförmige Anordnung (Abb. SO, 66) wird dagegen nicht erwähnt. 
Die ultrastrukturellen Befunde zu apokrinen Schlauchdrüsen (Abb. 91B) finden im wesentlichen 
durch S0RENSEN und PRASAD (1973) sowie bei KRSTIC (1994 b) Bestätigung, wenn man 
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auch berücksichtigen muß, daß es sich bei letztgenannter Studie um Angaben zum Menschen 
handelt. Konkret stimmen bei den sekretorischen Zellen der luminale Bürstensaum, die kleinen 
und großen sekretorischen Granula und die Tatsache überein, daß die Zellen auf einer gut ent-
wickelten Basalmembran ruhen. Im Unterschied zu S0RENSEN und PRASAD (1973) werden 
jedoch weniger Mikrovilli und keine markanten apikalen Protrusionen oder intraepithelialen Ca-
naliculi vorgefunden, ebensowenig wie ein basales Labyrinth der Zellmembran, welches 
KRSTlC (1994 b) beschreibt. Gründe für diese Differenzen sind vermutlich darin zu sehen, daß 
zum einen andere Hautareale und zum anderen auch männliche Tiere von S0RENSEN und 
PRASAD (1973) untersucht wurden. 
Die beiden von KUROSUMI et al. (1963), MEYER et al. (1978 a) und KÜNZEL (1990) er-
wähnten unterschiedlichen Typen von Drüsenzellen (große Zellen mit Sekretvesikeln und kleine 
Zellen mit dichtem Zytoplasma) sind in den vorliegenden Untersuchungen (Abb. 91B) nicht 
nachweisbar. Dagegen finden COTTON et al. (1975 a, b) beim Beagle und KRSTIC (1994 b) -
ähnlich wie der Autor beim Pferd - nur einen Drüsenzelltyp. Der Befund von EV ANS et al. 
( 1957), wonach die Zellen zentral liegende runde Zellkerne besitzen, kann nicht bestätigt werden. 
Mit Ausnahme von ELDER et al. (1977) wird der apokrine Sekretionsmodus dieser Drüsen von 
anderen Autoren (BELL u. EV ANS 1957; T ALUKDAR et al. 1970, 1972 b; S0RENSEN u. 
PRASAD 1973) nicht bezweifelt. Auch MEYER und NEU RAND (1987) verweisen auf die Sel-
tenheit großer zytoplasmatischer Protrusionen der apokrinen Drüsenzellen (Abb. 91A) beim 
Pferd. 
Pigmentierte Schlauchdrüsen im Sulcus intermammarius (Abb. 66, 67) bleiben in der Fachlite-
ratur ohne Erwähnung und deren funktionelle Bedeutw1g damit weiterhin ungeklärt. Eventuell 
bedingt das Melanin eine leichte Tönung des Sekrets und erhöht so den UV-Schulz. 
Bezüglich myoepithelialer Zellen (Abb. 91A) wird von anderen Autoren lediglich ausgeführt, 
daß sie mit den Drüsenzellen assoziiert sind (TALUKDAR et al. 1970; S0RENSEN u. 
PRASAD 1973; KÜNZEL 1990). 
Der Abschluß des sekretorischen Anteils der Drüse (Abb. 91A) ist nur in Untersuchungen von 
EV ANS et al. ( 1957) dokumentiert worden. Weiterhin findet der histologische Aufbau des engen 
Ductus excretorius aus zwei bis drei Lagen Epithelzellen (Abb. 53A), die jedoch nicht von 
Myoepilhelzellen unterlagert werden, bei S0RENSEN WJd PRASAD ( 1973) sowie KÜNZEL 
(1990) Bestätigung. Im Widerspruch zu den Ergebnissen von EVANS et al. (1957), DUKES 
( 1970) und MEYER (1998) öffnet er sich nicht in den Haarfollikel, sondern endet mit einer Pore 
direkt an der Hautoberfläche (Abb. 52). 
Zwar räumen S0RENSEN und PRASAD (1973) sowie MONTGOMERY et al. (1982 b) auch 
diese Variante der Mündung ein, doch fehlt eine entsprechende fotografische Abbildung. 
Vom gelegentlichen Vorkommen intraglandulärer glatter Muskelzellen und Lymphkapillaren 
(Abb. 55) ist bisher aus der Literatur nichts bekannt. Der Autor vermutet, daß die glatten Mus-
kelzellen durch ihre Kontraktion die Sekretabgabe direkt vor Ort unterstützen. Weiterhin wäre 
vorstellbar, daß in bestimmten Hautabschnitten mit besonders intensiver Sekretion Lymphkapil-
laren zwischen die Azini eingeschaltet werden, um Diffusionsstrecken zu verkürzen und so er-
höhte Resorptions- und Austauschprozesse zu realisieren. 
Darüber hinaus beschäftigen sich einige Autoren (AOK! et al. 1959; JUNKELMANN 1976; 
JOHNSON u. CREED 1982; MEYER u. NEURAND 1987) beim Pferd mit der Funktion des 
Sekretes und dem Vorgang des Schwitzens. 
Zur Hypodermis des Pferdes ergänzt KÜNZEL (1990), daß sie im allgemeinen dünn, jedoch von 
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straffer Konsistenz ist. 
Euterhaut des Schafes 
Bisher ist zur allgemeinen Morphologie der Haut und zum histologischen Aufbau der Euterhaut 
des Schafes (Abb. 102) wenig bekannt. KOZLOWSKI und CALHOUN (1969) adspektierten 35 
unterschiedliche Körperregionen, u. a. die inguinale Region und die Zitzenhaut, und liefern somit 
unseres Erachtens die bisher umfassendste Darstellung der lichtmikroskopischen Verhältnisse. 
Während auch nach HABERMEHL (1996 a) das Schafeuter an den lateralen Partien und an den 
Zitzen fein behaart ist, wird von DYCE et al. (1991 b) die Möglichkeit eingeräumt, daß der obere 
Teil des Euters vom Vlies bedeckt sein kann. Die bräunliche Pigmentierung der Euterhaut findet 
allgemein Bestätigung, und HABERMEHL (1996 a) berichtet, daß sie nur selten pigmentfrei sei. 
Die Ergebnisse zur Epidermis decken sich im wesentlichen mit denen anderer Autoren (LLOYD 
et al. 1979 a; BRIIT et al. 1985). Jedoch findet die Unterscheidung zweier unterschiedlicher Epi-
dermistypen (Epidermis des Mammarkomplexes [Abb. 104] gegenüber der Epidermis im Sulcus 
intermammarius (Abb. I03A, IOSA, 1068) und Sinus inguinalis [Abb. 1038, 1058]) keine Er-
wähnung in der Literatur. 
Mit Bezug auf die Dicke der Epidermis verweisen L YNE und HOLLIS ( 1968) auf den Zusam-
menhang, daß diese Schicht in wolle-wachsenden Regionen dünner ist als in behaarten und be-
trächtlichen Schwankungen unterliegt. Es findet sich auch ein Hinweis auf die z. T. sehr dünne 
Epidermis im Sulcus intermammarius (Abb. 103A, lOSA, 1068) und Sinus inguinalis (Abb. 
1038, 1058) von LLOYD et al. (1979 b), die angeben, daß die lebende Epidermis nur halb so 
dick wie das Str. corneum sein kann. Ein Zusammenhang zwischen Epidermisdicke und Höhe 
der Papillen wird von anderen Autoren nicht hergestellt. 
Als einen weiteren Aspekt gibt ROBERTS (1963) die Verteidigungsfunktion des Str. corneum 
gegenüber Dermatophi/us-lnfektionen zu bedenken. LLOYD et al. ( 1979 a) heben ferner den 
komplexen Charakter der Hornschicht hervor, weil diese sowohl zelluläre als auch Lipidkompo-
nenten einschließt. Die Autoren unterscheiden (von peripher nach zentral) eine äußere Li-
pidschicht (9 µm), ein lockeres Str. corneum (16 µm), ein intaktes Str. corneum (16 ~Lm) sowie 
schließlich die vitale Epidermis. Diese Beobachtungen finden in der vorliegenden Arbeit Ak-
zeptanz, die morphometrischen Befunde ausgeklammert, weil diese nicht Gegenstand der Unter-
suchungen waren. 
Wie bereits erwähnt, konstatieren KOZLOWSKI und CALHOUN ( 1969) das Auftreten eines Str. 
lucidum lediglich an speziellen Lokalisationen, ohne die untersuchten Hautabschnitte zu nennen, 
was mit den eigenen Befunden konform geht. 
Das Auftreten großer Melanozyten unmittelbar unter der dermo-epidermalen Verbindungszone in 
den Papillen, in der äußeren Wurzelseheide (Abb. 109) und in der Haarzwiebel deckt sich mit 
Angaben von L YNE und HOLLIS (1968) bzw. FORREST et al. (1985) für das Schaf im allge-
meinen und für schwarze Merinoschafe im speziellen. 
Im Gegensatz zu den wenigen und mittelgroßen Mm. arrectores pi lorum in der vorliegenden Stu-
die erwähnen KOZLOWSKI und CALHOUN (1969) ausdrücklich große Haarbalgmuskeln peria-
nal und in den thorakalen Hautregionen. Die Autoren berichten weiterhin von glatten Muskel-
zellen ohne Beziehung zu einem Haar, die parallel der Hautoberfläche verlaufen, wie sie auch in 
der vorliegenden Arbeit dargestell t werden (Abb. lOSA, 1068). 
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Meine Untersuchungen zeigen. daß sich die l laare in Form von Follikelgruppen anordnen, deren 
Komposition den Angaben von KOZLOWSKI und CALHOUN (1969) sowie 1-IABERMEI-IL 
( 1996 a) entspricht. 
Im Vergleich zur Euterhaut beim Rind und Pferd kommen nach KOZLOWSKI und CALHOUN 
(1969) beim Schaf generell mehr apokrine Schlauchdrüsen vor, besonders im Sinus inguinalis 
(Abb. lOSB) und in der 1-laul über den Mammarkomplexen. Der große Reichtum im Sulcus in-
termammarius (Abb. lOSA) bleibt bei anderen Autoren zwar unerwähnt. doch MARGOLENA 
( 1962) führ! aus, daß in bewolltcn llautabschnitten die Drüsen unter die Follikel reichen und dort 
eine deutliche Schicht bilden können. 
Da in der vorliegenden Arbeit eine starke Aufknäulung der Drüsen (Abb. lOSA, 1058) beschrie-
ben wird, weichen sie von den Befunden von BONN ET (1887) sowie MEYER et al. (1978 b) ab. 
Eine mögliche Erklärung für die Diskrepanz liefert MARGOLENA (1962), da der Autor nach-
drücklich auf beträchtliche Rassenunlerschiede aufmerksam macht. I IABERMEI-IL (1996 a) be-
schreibt den Verlauf der Tubuli allgemein zwar als geschlängelt, doch sollen sie sich an den En-
den nicht aufknäulen. 
Von der ausgeprägten Morphokinese der Drüsenzellen, einschließlich kuppelförmiger Zellvor-
sprünge in das Lumen der Endstücke (Abb. 106A), berichten auch BLIGl-I ( 1961 ), 
MARGOLENA (1962), KOZLOWSKI und CALHOUN (1969) sowie ELDER el al. ( 1977). Hin-
sichtlich der beobachteten Sinus (Abb. LOSB. 130, 13JA. 131ß) sprechen zwar KOZLOWSKI 
und CALi IOUN (1969) von großen weilen Azini der Drüse, doch isl in der Literatur bisher wei-
ter nichts über derart großlumige Strukturen bekannt. Lediglich KREBS (1992) verweist darauf, 
daß im Anlorbitalorgan des Schafes auffällige zislernenartig erweiterte Sammelräume. ausge-
stattet mit nachem einschichtigen Epithel. vorkommen und als Ausdruck dafür stehen. daß er-
hebliche Sekrelmengen gebildet werden. 
Die eigenen Untersuchungen bestätigen Befunde von KOZLOWSKI und CALi IOUN ( 1969). die 
gerade für die inguinale Region ein reiches Vorkommen apokriner Drüsen festhalten. deren Se-
kret lau! IIABERMEIIL (1996 a) sowie der eigenen Beobachtungen oft verkrustet und ver-
schmutzt. Vermutlich resultiert der talgige Belag in den Sinus inguinales aus der Aktivität der 
apokrinen Schlauchdrüsen in Verbindung mit den Talgdrüsen. Über spezifische Funktionen ist 
noch nichts bekannt. 
Obwohl von dem peripheren Myoepilhel übereinstimmend berichtet wird (u. a. MARGOLENA 
1962: KOZLOWSKI u. CALi IOUN 1969). fehlt bisher die Betonung der auffällig deutlichen 
Ausbildung einer isoprismatischen Zellagc beim Schaf (Abb. 106A). 
Zum kontinuierlichen Übergang des sekretorischen Anteils in den Ausführungsgang (Abb. 106ß) 
bestehen keine Vergleichsmöglichkeiten. Laut MARGOLENA (1962) hebt sich das zweilagige 
Epithel des Ganges wenig ab, im Unterschied zur aktuellen Studie. wo die adluminale Schicht 
aus regelmäßigen isoprismatischen Zellen und die äußere Lage aus abgeplatteten Zellen zusam-
mengesetzt ist. Aufgrund ihres höheren Gehalts an Chromatin erscheinen diese Zellen dunkler 
als die Drüsenepithelzellen . Die bereits genannte Unterteilung des Ausführungsganges nach 
MONTGOMERY el al. (1982 b) lriffi auch auf die vorliegenden Untersuchungen zu. 
Die Einmündung des Ductus excretorius in den Haarbalg oberhalb der GI. sebacea, wie von 
MARGOLENA (1962) sowie KOZLOWSKI und CALI-IOUN (1969) beschrieben, wird nicht 
angetroffen, statt des en seine Öffnung in form einer Pore auf die Hautoberfläche. Dazu gib! 
KREBS (1992) mit Verweis auf das Anlorbilalorgan des Schafes den vagen Hinweis, daß dort 
der apokrine Drüsenleil auch frei münden kann und nicht wie der Talgdrüsenteil in die Wurzel-
seheide eintritt. 
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Von der verhältnismäßig deutlichen Lobulierung der Talgdrüsen durch zahlreiche bindegewebige 
Trabekel (Abb. 108) berichten auch KOZLOWSKI und CALHOUN (1969). Bei L YNE und 
HOLLIS ( 1968) sieht man auf einer Abbildung ein loses Netz aus Blutkapillaren um die Drüse. 
Die Talgdrüsen kommen nach WARREN et al. (1983) bei älteren Schafen in einer höheren 
Dichte als bei Lämmern vor, worin die Ursache fl.ir deren dünnere oberOäch liche Wachsschicht 
zu suchen sei. 
Speziell beim Merinoscha[ überzieht der abgegebene Talg die 1-IautoberOäche in Form eines in-
takten Filmes (LLOYD et al. 1979 a; WARREN et al. 1983). Mit den Funktionen des Talges be-
schäftigten sich SAR und CALHOUN (1966), KOZLOWSKI und CALHOUN (1969) bzw. 
LLOYD et al. ( 1979 a). 
Nach L YNE und l-IOLLIS (1968) enthält das dermale nervale Netz und das der llaarfollikel 
Cholinesterase. MOL YNEUX (1977) beschreibt „nicht-adrenerge, nicht-cholinerge" Nervenfa-
sern, die mit arteriovenösen Anastomosen verbunden sind . 
Euterhaut der Ziege 
Speziell zur Epidermis und zu den Talgdrüsen dieser Spezies linden sich lediglich bei SAR und 
CALHOUN (1966) sowie SCOTT (1988) Aussagen, zur Rolle des Hauttalges als Schutzfilter 
gegen UV-Einstrahlung und zur Dicke der Epidermis (20-40 ~un). 
Zu den von mir unterschiedenen Epidermistypen der !-laut des Sinus inguinalis (Abb. 143A) und 
der übrigen ! laut der fvlammarkomplexe (Abb. 148A. 148B) fehlen in der Literatur Vergleichs-
möglichkeiten. Das gilt auch flir die elektronenmikroskopischen Befunde zum Str. basale (Abb. 
143ß). Von den verschiedenen Lokalisationen der Melanozyten (Abb. J43A, 143B. J45A) ist 
diejenige zwischen den peripheren Matrixzellen in den Talgdrüsen (Abb. 143A. 145A) in der 
Literatur unerwähnt. 
Während SAR und CALHOUN ( 1966) das Vorkommen von größeren apokrinen Schlauchdrüsen 
u. a. in der Euterhaut betonen, linden MEYER et al. (1978 b) in der behaarten Haut nur kleine 
und wenig aktive apokrine Drüsen. Beide Beobachtungen, sowohl die von SAR und CALi IOUN 
( 1966) für die Haut der Mammarkomplexe als auch die von MEYER et al. ( 1978 b) für die Haut 
des Sinus inguinalis decken sich mit den eigenen Ergebnissen (Abb. 144, 147. ISOA), was auf 
regionale Modifikationen schließen läßt. 
Nach MARGOLENA (1962) sollen die Drüsen oberhalb oder nahe der Jlaarfollikel liegen. eine 
Aussage. die aufgrund der eigenen Befunde (Abb. 147) nicht bestätigt werden kann. Weiterh in 
registrieren ELDER et al. (1977) deutliche Veränderungen in der Zellform und in den zytologi-
schen Merkmalen der sekretorischen Zellen, in Diskrepanz zu den eigenen Befunden (Abb. 
ISOA, ISOB). Eine mögliche Erk lärung dafür geht aus den physiologisch-funktionellen Untersu-
chungen von KIMURA und AOK! (1962) zum Schwitzen in der behaarten Haut hervor. So sol-
len im nicht-schwitzenden Zustand weite Lumen der Endstücke, flache Drüsenepithelzellen und 
eine schmale Lage von Myoepithelzellen bestehen, im Kontrast zur aktiven Periode, in der sich 
die hochprismatischen Zellen ins Lumen vorwölben. In diesem Sinne befanden sich alle Tiere zu 
den vorliegenden Untersuchungen im inaktiven Zustand. 
SAR und CALHOUN ( 1966) beschreiben im Gegensatz zu den vorgestellten Untersuchungen 
das abrupte Ende des sekretorischen Antei ls der apokrinen Drüse. Der Verl auf des Ausführungs-
ganges, vorbei an der GI. sebacea, und seine beiden Mündungsmöglichkeiten, mit einer Pore auf 
der Hautoberfläche (Abb. 145A, 145B) oder in den Haarfollikel. werden speziell für diese Spe-
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zies in der Literatur nicht geschi ldert. 
SAR und CALHOUN (1966) erwähnen in der Dermis zwei Typen von Mastzellen, zum einen 
kleine Zellen mit feinen Granula und zum anderen größere Zellen mit großen metachromatischen 
Körnchen. Diese unterschiedlichen Zellen sind in den vorliegenden Untersuchungen lichtmikro-
skopisch nicht auffällig, obwoh l bei Toluidinblaurarbung die Metachromasie auftritt . 
Blutgefäße 
Zum Abschluß der Diskussion zur Euterhaut sollen für sämtliche in Rede stehenden Tierspezies 
die Verhältnisse der Blutgefäße, einschließlich der Glomusorgane, und der Lymphgefäße disku-
tiert werden. 
Bezüglich der Blutgefäßausbildung wird im Schrifttum übereinstimmend von zwei arteriellen 
und drei venösen Gefaßnetzen berichtet. In der Arbeit von GODYN ICKI et al. (1985) ist dies 
eindrucksvoll dargestellt (beim Ferkel), wobei jedoch das räumliche Arrangement nicht Gegen-
stand der vorliegenden Untersuchungen ist. 
Die Blutgefäße gehen aus einem subkutanen Arterienplexus hervor und bilden ein subpapilläres 
und ein kutanes Netz. Meine Ergebnisse bestätigen die Aussage von KÜNZEL (1990), daß sich 
in der Haut nahe des Übergangs zum Str. profundum ein dichtes Netz formiert. welches überwie-
gend aus Arteriolen und Venolen besteht. Nach Meinung des Autors entsteht zusammen mit 
Nerven. Kapillaren und Mastzellen in besonders reaktiven Hautzonen ein vaso-neuro-hormonaler 
Verbund. 
Es liegen einige wenige Hinweise betreffs des Auftretens arteriovenöser Anastomosen und ihrer 
besonderen Formen speziel l beim Pferd (TALUKDAR et al. 1972 b; MOL YNEUX et al. 1994; 
MEYER J 998) und beim Schaf (MOLYNEUX u. GRIFFIN 1963; l'vlOL YNEUX 1964, 1965) 
vor. Letztgenannte Untersucher berichten von glomus-ähnl ichen Strukturen in der Unterlippe und 
in der! laut der f'lanken. Die vorliegenden Untersuchungen zur Eutcrhaut erbringen dagegen kein 
Auftreten von Anastomosen bei Schaf und Ziege. Nach MEYER ( l 998) sind spezia li sierte arte-
riovenöse Anastomosen unregelmäßig über den Körper des Pferdes verteilt. 
Die erhobenen Befunde hinsichtlich des Pferdes (Abb~58) und des Rindes (Abb. 18) entsprechen 
weitgehend denen des Menschen von STAUBESAND (1953). MOL YNEUX und GRIFFIN 
(1963). KELLNER (1966 a), LÜDERS et al. (1970), LÜDERS (1986). SCH IEBLER und 
SCHMIDT (1987), LEONHARDT (1990 a). MONTAGNA et al. (1992), KRSTIC (1994 a), 
SUCHER und WARTENBERG (1997 b), WELSCH (1997) sowie SARGON et al. (1998). 
WELSCH ( 1997) dokumentiert die gleichen vorgefundenen histologischen Strukturen und be-
zeichnet sie als HOYER-GROSSER Organe. 
Bezüglich der ausgedehnten Gefäßkonvolute, die durch eine Bindegewebskapsel organähnl ich 
abgegrenzt werden, stimmen die Ergebnisse mit GROSSER (1902), STAUBESAND (1950), 
WELSCH ( 1997) sowie SARGON et al. ( 1998) überein. Dagegen findet SCHORN ( 1959) nicht 
immer eine bindegewebige Kapsel vor, sondern nur dann, wenn Fettgewebe angrenzt. 
Einhellig werden epitheloide (Muskel-) Zellen als charakteristische Besonderheit von Glomusor-
ganen angesehen (STAUBESAND 1950; MOLYNEUX et al. 1994: MEYER 1998). Nach 
GROSSER (1902) und LÜDERS (1986) handelt es sich bei diesen Glomuszellen um fibrillen-
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freie polygonale Zellen in der T. media. die sich durch einen bläschenförmigen Zellkern und ein 
helles Zytoplasma auszeichnen. Auch nach l IABECK et al. (1984) erHihrl die T. media durch 
di~se unterschiedlich dicht zusammengelagerten Zellen eine Verbreiterung. VOSS (1977), 
BOCK (1980). SClllEBLER und SCHMIDT (1987) sowie STEVENS und LOWE (1992) ver-
muten. daß es sich um modifizierte glatte Muskelzellen handelt. Ultrastrukturelle Untersuchun-
gen epilheloider Zellen zeigen, daß die Zellen einen zentrifugalen Verlust an Myofilamenlen 
haben, wodurch perinukleär ein heller l lof entsteht (LÜDERS et al. 1970). Die Autoren schlagen 
aufgrund der 1 lerkunfl der Zellen die Bezeichnung Myoepilheloidzellen vor. 
WELSCH ( 1997) spricht von gewundenen arleriovenösen Anastomosen, die ungewöhnlich stark 
innerviert sind. TALUKDAR et al. (1972 b) konstatieren. jedoch nicht in diesem Kontext. spi-
ralige Nervenbündel in tiefen Abschnitten der Dennis. Die Autoren berichten zwar, daß arterio-
venöse Anastomosen in der Pferdehaut auffallig vorhanden sind. indessen lassen die in ihren 
Abbildungen gezeigten Strukturen wenig Übereinstimmung mit denen der vorliegenden Arbeit 
erkennen. Von einer benachbarten marklosen Nervenfaser aus werden gemäß MOL YNEUX -
(1970) sowie JUNQUEIRA und CARNEIRO ( 1991) kleine Zweige an die arleriovenösen Kanäle 
zur vegetativen Innervation abgegeben. speziell einer außerordentlich dichten sympathischen. 
STAUBESAND (1955) sowie GORGAS et al. (1977) finden diese Anastomosen mit marklosen. 
aber auch mit markhaltigen Nervenfasern verknüpft. wobei die Fasern ein bemerkenswert dichtes 
perivaskuläres Geflecht an adrenergen Endigungen ausbilden (MASSON 1937), das eine positive 
Acelylcholinestcrasereaktion zeigt (BÖCK 1980). Dagegen beschreibt GENES ER ( 1990 a) 
markhaltige Nervenfasern, deren Mechanismus jedoch „noch nicht vollständig verstanden" wird. 
Nach SUCHER und WARTENBERG (1997 b) SO\\ie WELSCH (1997) liegen die Glomusor-
gane meist im Str. profundum. Dies wird von CLARA ( 1956) noch dahingehend präzisiert, daß 
hauptsächlich in den obernächlichen Lagen des Str. profundum und etwas höher als die 
Schweißdrüsenkanäle Glomusorgane auftreten. MOL YNEUX und GRIFFIN ( 1963) beobachten 
die Glomusorgane jedoch mehrheitlich in der l lypodermis. Im Hahnenkamm befinden sich laut 
STAUBESAND (1950) fast sämtliche Glomusorganc in der Hypodennis und nur in einem Fall 
in der Dennis. In den vorliegenden Untersuchungen kommen Glomusorgane beim Rind sowohl 
im Str. profundum als auch in der 1-lypodermis, beim Pferd nur im Str. pr;fundum vor. 
Die angetroffene Formenvielfalt bestätigt Aussagen aus der Literatur, wonach zu anderen Arten 
arteriovenöser Anastomosen lließende Übergänge bestehen. Auch STAUBESAND (1950) unter-
streicht in Hinblick auf Ausdehnung und J\u[bau belrächtliche individuelle Unterschiede. 
Über die funktionelle Bedeutung von Glomusorgancn bestehen bislang lediglich Vermutungen 
(SARGON et al. 1998). HOYER (1877) geht von einer Rolle bei der Thermoregulation aus, was 
nach SC! llEBLER und SCHMIDT ( 1987) sowie LEONI IJ\RDT ( 1990 a) hauptsächlich an eini-
gen vorstehenden Körperteilen relevant wiirc. besonders im Sinne einer Regulation der Wär-
meabstrahlung bzw. des Wärmeverlustes (GENESER 1990 a). Nach MEYER (1998) kann die 
Blutzirkulation großnächig verringert und somit ein unphysiologischer Wärmeverlust unterbun-
den werden. WHEATHER et al. (1987 a) finden Glomusorgane beim Menschen in allen der 
Kälte ausgesetzten Körperpartien ausgebildet. was den vorliegenden Beobachtungen entspricht. 
da das Euter ein frei hängendes Organ darstellt. 
Durch die starke Aufknäulung der einzelnen Gefäßschlingen wird eine Vergrößerung der Ober-
Oäche realisiert. Gemäß STAUBESAND (1952) kommt es zur Verlangsamung des Blutstromes 
und damit zu veränderten Bedingungen für den Stoffaustausch. Nach GANS und STEIG LEDER 
(1957) könnte so ebenfalls der Kapillardruck reguliert werden. MOL YNEUX (1964), IIABECK 
et al. (1984). MONTAGNA et al. (1992) sowie BUCllER und WARTENBERG (1997 b) beto-
nen ebenfalls eine Bedeutung bei der Regulation der örtlichen Durchblutung. 
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Laut SPANNER (1952) zieht das Zusammenspiel zwischen den kontraktilen glatten Muskelfa-
sern der Gefiißwand und den epitheloiden Zellen die Sperrung der Anastomose nach sich. Die 
Myoepitheloidzellen könnten durch Kontraktion oder Quellung auf die Durchblutung der arte-
riovenösen Anastomosen Einnuß ausüben und zudem Acetylcholin sezernieren (LEONHARDT 
1990 a). das vermutlich bei der Entquellung der Zellen freigesetzt wird (SPANNER 1952). Da-
gegen ist sich SCHORN (1959) sicher, daß diese Zellen keine Quellelemente darstellen. Dieser 
Meinung schließen sich auch ANDRES und VON DÜRING (1977) an, weil aus ihrer Sicht ein 
Quellvorgang mehrschichtiger Zellagen eine zu lange Zeit beanspruchen würde. GENESER 
(1990 a) vertritt die Auffassung, daß die epitheloiden Zellen entweder anschwellen und damit die 
Anastomose verschließen oder als Polster dienen, die das Lumen abdichten. 
Die weitreichendsten histologisch-funktionellen Aussagen liefert KRST!C (1994 a). Wenn sich 
unter Stimulation der sympathischen Nerven die arteriovenösen Kanäle kontrahieren, gelangt 
mehr Blut in das kapilläre Netz, was die Peripherie erwärmt. SPANNER (1952) und 
LEONllARDT ( 1990 a) ergänzen, daß in der Anastomose eine weitgehend autonome Pulsation 
vorhanden ist und daß es nie zum totalen Verschluß oder zur völligen Öffirnng kommt. 
KELLNER ( 1966 a) hebt die asynchrone unabhängige Tätigkeit der Glomusschenkel und deren 
Auswirkungen auf den hydrodynamischen Druck in den peripheren Kapillaren hervor. Neben 
einer hämodynamischen Rolle im Sinne einer Blutdruck- und Durchblutungsregulation vermutet 
LEONHARDT (1990 a) einen Einnuß auf den Wasserhaushalt sowie möglicherweise eine Re-
zcptorfunktion des Glomusorgans aufgrund der starken Nervengenechte, ähnlich der des Glomus 
caroticum. BISCHKO (1988) zählt die Struktur zu den Akupunkturpunkten mit „rezeptorischen 
Einrichtungen". Aus eigener Sicht muß man im Zusammenhang mit der Funktion der äußeren 
! laut als großes Blutspeicherorgan auch in Betracht ziehen. daß Einrichtungen vonnöten sind, um 
die Blutreserven zu verwalten und ihre Verteilung effizient zu steuern. 
Lymphgefäße 
Im Zusammenhang mit Lymphgefaßcn geben verschiedene Autoren Darstellungs- (WENZEL 
1967; CALHOUN u. STINSON 1987; RYAN 1989). Unterscheidungs- (HUTH u. 
BERNHARDT 1977: MORTIMER et al. 1983; RYAN 1989: LUBACI-1 et al. 1990, 1991 b) und 
Identifikationsschwierigkeiten (WENZEL 1967; RYAN 1989) an. In den vorliegenden Untersu-
chungen traten diese Probleme nicht auf. bei PFLEGER (1964) ebenfalls nicht. Als Gründe der 
Schwierigkeiten werden aufgellihrl, daß im histologischen Schnitt die Struktur der lymphatischen 
Kapillaren bzw. der Lymphgcfaße verschwindet (WliNZEL 1967; RYAN 1989) oder daß diese 
„im normalen Gewebe" aufgrund ihrer dünnen Wände meist kollabieren (l-IUTI-1 u. 
BERNllARDT 1977: MORTIMER et al. 1983; LUBACl-I et al. 1990. 1991 b). Auch schätzt 
KELLNER ( 1966 b) nach entsprechenden Untersuchungen ein. daß es keine sicheren Kriterien· 
zur Morphologie der Lymphgcraße gibt, zumal lymphatische Kapillaren auch mit kutanen Spal-
ten leicht venvechselbar sind. 
Bei diesen Spalten handelt es sich um in der 1-laul vorhandene begrenzte und unbegrenzte Hohl-
räume. wobei letztere nahe des Epithels parallel zur Obernäche verlaufen. Manchmal sind sie 
kollabiert und breiter (bis 200 ~tm) als Lymphgefaße. Nach KISCH (1957) sowie OTTAVIANI 
und AZZALI (1965) dringen ausgehend von einem Lymphspalt um Blutkapillaren feine Spalten 
ins umgebende Gewebe. HEIMBERGER (1964) findet keine Verbindung des perikapillären 
Spalts zum benachbarten Lymphspalt. Beim Menschen beschreibt KII-IARA ( 1956) lymphspal-
tenähnliche Erweiterungen um Haarfollikel und Nerven. Aus meiner Sicht scheint letztgenatmte 
Problematik historischer Natur. Unbegrenzte Hohlräume werden in der neueren Literatur nicht 
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beobachtet und wären auch funktionell schwer vorstellbar. Da die Mehrzahl der lymphatischen 
Strukturen in der vorliegenden Arbeit Klappen ausweist (Rind: Abb. 17A; Pferd: Abb. 92; Ziege: 
Abb. 149). neigt der Autor dazu, sie als leitende Gefäße anstatt als begrenzte Spalten anzusehen. 
Von Klappen in Lymphkapillaren wird einhellig berichtet (KUPRIANOV 1969; DAROCZY 
1984: KAPPERT 1989: MONTAGNA et al. 1992: !KOMI u. SC! IMID-SCl-IÖNBEIN 1995). 
Zweizipllige Klappen (z. B. Abb. 17A, 149) beschreibt auch RYAN ( 1995). Dagegen beobachten 
LEE und LJ\SCELLES ( 1969) beim Schaf, daß die .. feinen Lymphgefäße" keine Klappen und 
nur ein einfaches Endothel haben. 
CASLEY-SMITH (1983) sieht auch aufultrastruktureller Ebene Schwierigkeiten. da eine initiale 
Lymphkapillare oft nicht größer als eine Blutkapillare sei . was nicht den eigenen Erfahrungen 
entspricht. Informationen zur Ultrastruktur des Endothels der Lymphkapillaren stammen von 
wenigen Autoren (HUTH u. BERNHARDT 1977; CASLEY-SMITH 1983; MORTIMER et al. 
1983; BOUCHER et al. 1985; RYAN 1989; ZllANG et al. 1996) und stimmen im wesentlichen 
lllit den eigenen Ergebnissen (Abb. 31B) überein. 
Zum Phäno111en. daß in der bovinen Euterhaut einige Blutgefäße von Lymphgefäßen umspült 
werden (Abb. 178). gibt es in der Literatur lediglich vage Hinweise. Nach BELLMANN und 
ODEN (1957) tendieren Lymphgefäße in der 1 laut und der Hintergliedmaße beim Kaninchen 
dazu. sich im perivaskulären Raum großer Arterien und Venen anzuordnen. Auch Kll-IARA 
(1956) und LEAK (1970) beschreiben initiale nicht-kontraktile Lymphkapillaren. die mit Arte-
riolen (unter gegenseitiger reziproker Deformation), Drüsen sowie 1 laarfollikeln assoziiert sind 
und deren Lumen beträchtlich größer (50 ~tm) ist als das der Blutkapillaren (8 pm). Während 
l IEll'vlßERGER (1968) Blutkapillaren nennt. die allseitig von einem Lymphspalt umgeben wer-
den. beobachtet l IAUCK (1988) beim Menschen unregelmäßig vorkommende paravasale Ge-
bilde längs der Blutgefaßwand, die die Gefäße nicht komplett umschließen. 
Im Gegensatz zu Schaf und Ziege sind bei Rind und Pferd zahlreiche Lymphgefäße zu verzeich-
nen. Speziell für die außerordentlich hohe Dichte an Lymphgefaßen in der Dennis des Rindes 
(Abb. 16. 17ß). des Pferdes (Abb. 57) und im intralobulären Bindegewebe der Milchdrüse der 
Stute (Abb. 74A) gibt es in der Literatur keine Kommentare. Jedoch findet das Vorkommen von 
Lymphbahnen in der Subkutis des bovinen Euters Erwähnung, bei denen es sich um große, 5-
7 mm " ·cite Gelaße handelt (ELLENBERGER 1906: BAUM 1912; TURNER 1952; ZIEGLER 
1959: ZIEGLER u. MOSIMANN 1960). 
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Drüsengewebe des Rindes 
Ei- oder birnenförmige bzw. auch unregelmäßige Alveolenformen (Abb. 19A) werden ebenfalls 
von ZIEGLER und MOSIMANN (1960) sowie SUAREZ und MORUJO (1982) erwähnt. Dabei 
resultieren die inkonstanten Formen daraus. daß sich die Alveolen dem eigenen oder dem Fül-
lungszustand der Nachbaralveole anpassen (ZIEGLER u. MOSIMANN 1960). 
Die beobachtete variierende Höhe des sezernierenden Epithels (Abb. 21A) schildert auch 
SC! IMALSTIEG (1956) und führt weiterhin aus. daß diese Erscheinung im selben Viertel auf-
treten kann. Im Gegensatz zu meinen Befunden (Abb. 21 A) sollen nach SMOLL!Cl-1 (1992) alle 
Drüsenzellen eines Läppchens in der Regel delll gleichen Funktionsstadium angehören, wobei 
durch die unterschiedlichen Funktionsphasen der Läppchen insgesamt eine kontinuierliche Se-
kretionsleistung gewährleistet wird. 
KOCll ( 1956) sowie KEENAN et al. ( 1970) heben hervor. daß alle aktiven Zellen einer Alveole 
bezüglich ihrer Sekretion gemäß dem Alles-oder-Nichts-Gesetz synchronisiert sind, daß jedoch 
auch in einer laktierenden Milchdrüse 10-20 % der Alveolen inaktiv sind und oft unlllittelbar an 
aktive Alveolen angrenzen. Nach REID und CHANDLER ( 1973) scheinen 10-15 % der Lakto-
zytcn inaktiv zu sein und Glykogen zu enthalten. MICIIEL (1994) sieht alle funktionierenden 
Zellen im gleichen Differenzierungsgrad und solllit in Beziehung auf die Sekretion llliteinander 
abgestilllllll. Es findet bei 1 IEES (1992) und MICHEL (1994) Bestätigung, daß die Sekretbildung 
nicht in allen Endstücken gleichzeitig geschieht und daß angrenzend an aktive auch inaktive Al-
veolen vorkomlllen (Abb. 36A, 368). Neben anderen Autoren betont SMOLLICl-I ( 1992) die 
funktionsbezogene Morphokinese der Drüsenzellen, die sich in wechselnden Erscheinungsfor-
men der Zellen und im unterschiedlichen Entfaltungsgrad ihrer Organellen äußert. Die von dem-
selben Autor illl Rahlllen der Morphokinese geschilderten Veränderungen in den abgeplatteten 
Drüsenzellen übertreffen an Deutlichkeit die in der Arbeit vorgefundenen (Abb. l 9A), da bspw. 
die Mitochondrien nicht geschwollen sind. 
Wie bereits betont, herrschen in der Literatur geteilte Meinungen über die Zusammensetzung des 
Alveolarepithels, ob nur ein Typ (BOMMEL! 1972: f\llCllEL 1981: MOSIMANN u. KOHLER 
1990) oder mehrere Typen von Laktozyten (FELDMANN 1961: REID u. CllANDLER 1973; 
SINOWATZ et al. 1980; KHURUSTALEVA 1984) die Alveolen bilden. In der vorliegenden 
Studie ist lediglich ein Zelltyp zu finden (Abb. 198, 20A. 208. 2\A, 2\B), wodurch die Ergeb-
nisse der zuerst genannten Autoren bestätigt werden. In diesem Zusamlllenhang verweist 
BOMM ELI ( 1972) auf methodische Vcrarbcitungss.::hwierigkeiten des Eutergewebes, so daß 
unerkannte oder falsch gedeutete Artefakte auftreten, so werden z. B. auch irrtümlicherweise 
mehrere Alveolarepithelzelltypen unterschieden. Außcrdclll handelt es sich meines Erachtens bei 
den von REID und Cl-IANDLER (1973) dargestellten blassen Zellen um Lylllphozyten. 
BOMMEL! ( 1972) bedauert, daß die Ultrastruktur der Milchdrüse des Rindes bis dato wenig 
Beachtung fand. Neben anderen Gründen sei ein einheitliches Untersuchungsmaterial praktisch 
unmöglich zu erhalten. Die in der vorliegenden Arbeit erhobenen Befunde zur Ultrastruktur se-
kretorisch aktiver Alveolarepithelzellen stehen in genereller Übereinstimmung mit anderen Auto-
ren. insbesondere zum Erscheinungsbild der Zellkerne (SORDILLO u. NICKERSON 1988). delll 
Besatz mit Zellorganellen (SEL YE 1965), der bestehenden Polarität (PITELKA u. 
HAMAMOTO 1977) oder dem Auftreten von Kaseinmizellcn in den zah lreichen apikalen Golgi-
Vesikeln (ADAM IKER u. GLA WISCHNIG 1967; PITELKA u. 1-IAMAMOTO 1977: KEENAN 
u. DYLEWSKI 1985; SORDILLO u. NICKERSON 1988). 
Dagegen ist weder die basale Position des Zellkerns bei voll laktierenden Zellen zwingend. wie 
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bei SORDILLO und NICKERSON ( 1988) beschrieben, noch konnte ich „Kernfett" 
(EI-IRENBRAND 1962. 1964) beobachten. Ich halte die bei letztgenanntem Autor abgebildeten 
Strukturen für Artefakte im Zuge von Degeneralionsprozessen. da z. B. auch keine Chromatin-
struktur im Zellkern mehr erkennbar ist. 
Das ?:yloplasma beherbergt eine große Anzahl membrangebundener Ribosomen im rER (Abb. 
20A. 22), was konform mit der Hypothese geht, daß dieses Merkmal für diejenigen Zellen ty-
pisch ist. die große Mengen an Proteinen produzieren und sie aus der Zelle abgeben. In Überein-
stimmung u. a. mit REID und CHANDLER ( 1973) werden die Golgi-Vesikel von einer deutli-
chen Membran umgeben und enthalten Kaseinmizellen (Abb. 23). Bemerkenswert ist. daß die 
Polarität der Alveolarepilhelzelle (Abb. 20A) bis auf PITELKA und l IAMAMOTO ( 1977) von 
weiteren Autoren nicht vermerkt wird. 
Es bleibt in der Literatur auch unerwähnt, daß die apikale Zellmembran meist relativ glatt ist 
(Abb. 20A, 22). Der seltene Befund pseudopodienarliger Zytoplasmaausläufer, die in das Lumen -
der Alveolen hineinragen (Abb. 23). paßt zur Bemerkung von BROOKER (1983), der diese Ge-
bilde als .. ungewöhnlich" für laktierende Milchdrlisen beurteilt. Auch STERBA (1986) und 
STERBA et al. ( 1990 b) konstatieren variable pseudopodienarligen Zytoplasmaausläufer in 
streng umschriebenen Abschnitten, die Milchbestandteile und Bakterien umfließen. allerdings im 
Zusammenhang mit einer bakteriellen Euterinfektion. 
Im Unterschied zu NICKERSON (1989) werden in der vorgestellten Untersuchung keine Zilien 
auf den Alvcolarepithelzellen beobachtet. Der Autor dokumentiert Zilien (im 9+0 Muster der 
Mikrotubuli) auf der adluminalen Obernäche der Zellen. Dagegen kommen Mikrovilli als api-
kale Differenzierung der Zellmembran nahe den Zellgrenzen vor. wie auch von EHRENBRAND 
(1962), STERBA et al. (1990 b) und MICllEL (1994) angefiihrl, jedoch weniger zahlreich. 
KÜHNEL (1985) betont. daß ein dichter Mikrovillibesatz resorptiv tätige Zellen auszeichnet, wie 
z. B. die Enterozyten im Duodenum. 
Die in der vorliegenden Arbeit im apikalen und im paranukleären Bereich geschilderten Mikrotu-
buli werden als Zellelemente ebenfalls von BOMMEL! ( 1972). NICKERSON et al. ( 1982) sowie 
von MICI IEL (1994) erwähnt. Sie sollen nach BOMMEL! ( 1972) zum GA. den Mitochondrien 
und den Pinozytosevesikeln in Beziehung stehen und eine aktive Rolle bei der Sekretion der 
Milchbestandteile spielen. was NICKERSON et al. (1982) als Hilfe im Rahmen des intrazellulä-
ren Transports und der Exozytose von Proteinen sowie Laktose präzisieren. Solche besonderen 
Lagebeziehungcn treten nicht als Befund in der vorliegenden Arbeit auf. Auch konnte keine aus-
gesprochene Orientierung der Mikrotubuli senkrecht zur apikalen Zellmembran, wie von 
NICKERSON et al. ( 1982) konstatiert, registriert werden. In anderen Studien zur laktierenden 
Milchdrlise (z. B. SORDILLO u. NICKERSON 1988) finden Mikrotubuli indessen keine Er-
wähnung. Flir ihr seltenes Erkennen nennt BOMMEL! (1972) als Gründe, daß Mikrotubuli und 
Filamente sehr feine Strukturen darstellen. die in der laktierenden Drüse von den gut entwickel-
ten Organellen liberdeckt werden. 
Auch BOMMEL! (1972) schildert Mitochondrien. jedoch abweichend von den vorliegenden Er-
gebnissen (Abb. 25) vom tubulären Typ. Derselbe Autor registriert weiterhin die Anordnung der 
Mitochondrien nahe der Zellmembran in unmittelbarer Nähe von Desmosomen (Mitochondrien-
Desmosomen-Komplex) und schlußfolgert daraus auf ihre Bedeutung beim Transport polyva-
lenter Ionen, ebenso wie HEINZ ( 1988). Im Unterschied dazu werden von mir lediglich Mito-
chondrien von Crista-Typ beobachtet und die diffus verteilt sind (Abb. 24ß), jedoch nicht zwin-
gend an der seitlichen Zellmembran liegen. Grlinde flir die lokale Abweichung können nicht ge-
nannt werden. HEINZ ( 1988) beschreibt z. T. inlramitochondriale Granula, die in den vorliegen-
den Untersuchungen fehlen. 
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Das basale Faltensystem der Laklozyten ist beim Rind in Übereinstimmung mit EHRENBRAND 
(1962. 1964), KINURA (1969), BOMMEL! (1972), MORALES und PELOZO (1978), MICHEL 
(1979 a, 1994) sowie MOSIMANN und KOIILER (1990) deutlich ausgebildet (Abb. 26A, 26ß) . 
Es beeinnußt Jaul MORALES und PELOZO (1978) den Ionentransport durch die Vergrößerung 
der absorpliven Obernäche und weil es - gemäß MOSJMANN und KOHLER ( 1990) - als Pro-
duktionsstätte für Transportvesikel gilt. Nach Meinung dieser Autoren wird die Einfaltung der 
Membran durch eine Schicht aus Vesikeln ersetzt, die sich frei im Zytoplasma bewegen und so-
mit einen aktiven Ionen- und Wassertransport ausüben können. Dieser Theorie, der Membranve-
sikulation der Alveolarepithelzellen, folgen jedoch keine weiteren Autoren, zumal niemand, die 
vorliegende Studie eingeschlossen, diese Vesikel ausgebildet sah, selbst BOMMEL! (1972) 
nicht. dessen fotografische Abbildung die Existenz der Vesikel belegen soll. Dieser Autor ermit-
telt auch keine basalen Zellmembranfalten an denjenigen Abschnitten, an denen eine Myoepi-
thelzelle die Alveolarepithelzelle von der Basalmembran trennt (Abb. 21B). 
KEENAN und DYLEWSKl (1985) heben die Kopplung der Wege der Proteine und des Fettes 
im Laktozylen aufgrund eines intrazellulären Membrannusses hervor. Die dargestellten Befunde 
bestätigen, daß Fettkligelchen von der apikalen Plasmamembran liberzogen und somit apokrin 
abgegeben werden (Abb. 24A), wie EHREN BRAND ( 1962) als einer der ersten entdeckte. Bis-
her ist allerdings nicht beschrieben worden. daß Lipidvakuolen in den Zellen überaus massiv 
vorkommen und den Zellkern deformieren oder verdrängen können (Abb. 27B). 
Die eigenen Befunde zu den Myoepithelzellen (Abb. 28A, 28B) gehen konform mil Angaben 
früherer Untersucher, insbesondere hinsichtlich des Gehalts und der Orientierung fibrillärer 
Strukturen im Zytoplasma (LANGER u. HUHN 1958: BARGMANN u. KNOOP 1959; 
BÄSSLER et al. 1967; GUTTE 1973: PULLEY 1973: VON BOMHARD u. KAPPES 1976). der 
Zellorganellen (LANGER u. llUHN 1958: BARGMANN u. KNOOP 1959; ADAMIKER u. 
GLAWISCilNlG 1967; RADNOR 1972; PULLEY 1973: KIELWEIN u. SCilLENSTEDT 1993) 
sowie der l lemidcsmosomen (1 IEINZ 1988), wobei sich die genannten Angaben nicht aus-
schließlich auf das Rind beziehen. 
BOMMEL! ( 1972) verweist auf die Ausbildung eines Maschenwerkes um die Alveolen durch die 
sternlcirmigen Verzweigungen der Myoepithelzellen und erklärt damit die verschiedenen 
Schnittbilder durch diese Fortsätze. GRÜNFELD (1964) widerspricht der sternförmigen Anord-
nung der Zytoplasmaausläufcr beim Rind. Auch beschreiben einige Autoren die Myoepilhelzel-
len als eine geschlossene Lage. Dies steht im gewissen Kontrast zu den aktuellen Befunden. da 
die Zyloplasmafortsätze der Zellen nur vereinzelt und unregelmäßig angetroffen werden (Abb. 
21B). Prinzipiell kann man beim Arrangement der Myoepithelzellen um die Milchdrlisenalveo-
len gc\1 isse Parallelen zu anderen Organen ziehen. So schieben sich die Myoepilhelzellen in glei-
cher Weise zwischen Basallamina und Drlisenepilhel, wie auch bspw. bei den ekkrinen Schweiß-
drliscn des Menschen (KÖPF-MAIER u. MERKER 1989). 
Anders als bei der vorliegenden Untersuchung finden STIRLING und CI-IANDLER ( 1976) Zi-
lien auf den Membrannächen der Myoepilhelzellen, die zu Laktozylen weisen. Nach 
NICKERSON ( 1989) sind zumeist nicht-laktierende Tiere und die ventralen Euterleile betroffen. 
In ihrer Ultrastruktur (Abb. 28B) gleichen die Zellen glatten Muskelzellen. was bei KÖPF-
MAIER und MERKER (1989) Bestätigung findet. EI-IRENBRAND ( 1962) äußert die Möglich-
keit. daß sich Myoepithelzellen aus ihrem Verband lösen und sich in reguläre glatte Muskelzellen 
umwandeln könnten. was in der vorgestellten Arbeit nicht bemerkt wird. 
Aufgrund der zahlreichen Pinozytosevesikel (Abb. 28ß) schließen KÖPF-MAIER und 
MERKER ( 1989) auf die Beteiligung der Vesikel am Kalziumstoffwechsel und werten sie als 
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Zeichen einer lebhaften Endozytoseaktivitäl, wobei gleichfalls eine Rolle als Kalziumspeichcr in 
Betracht kommt. Diese The e wird durch die Ergebnisse von RADNOR ( 1972) unterstützt, da 
der Autor mil Einsetzen der Laktation einen Anstieg der Größe und Anzahl sowohl pinozytoti-
scher Vesikel als auch von Myofilamenten registriert. Nach EMERMAN und VOGL (1986) ver-
größert sich während der Laktation die Myoepithelzelle in gesamt (bei der Maus). Hinzu kommt 
die Potenz dieser Zellen zur aktiven Gestaltänderung der Basalmembran (LANGER u. l IUI IN 
1958), da den Zellen übereinstimmend die Fähigkeit zur Kontraktion zuerkannt wird (u. a. 
BOMMEL! 1972). 
Im Widerspruch zu den aktuellen Ergebnissen (Abb. 28A) stehen die Aussagen von LANGER 
und HUIIN (1958), wonach Myoepithelzellen untereinander und zur Alveolarepithelzelle durch 
sehr stark geschlängelte Zellgrenzen große Kontaktflächen unterhalten und viele Vakuolen auf-
weisen. die ,.offenbar'· Schleim enthalten. Allerdings beziehen sich die Autoren ausschließlich 
auf Verhältnisse beim Menschen. 
Die gefäßnahe Position von Mastzellen (Abb. 26A) im interstitiellen Bindegewebe entspricht den 
Ergebnissen einer Reihe von Autoren, u. a. von SENGBUSCH (1979). Während BOMMEL! 
( 1972) die ausgesprochene 1-läufung dieser Zellen lediglich beim laktierenden Euter des Rindes 
unterstreicht. registriert ABDULSALAM (1993) sie dagegen mehrheitlich im trockenstehenden 
Euler. Mit Bezug auf das interstitielle Bindegewebe spricht ZIETSCI !MANN (1917) davon. daß 
Lymphger.iße am Euter ,.gewaltig" ausgebildet sind. was m1fgrund eigener Befunde übertrieben 
erscheint. 
Wie bereits erwähnt. berichten MOSIMANN und KOHLER ( 1990) als einzige davon. daß wäh-
rend der maximalen Laktation ein einschichtiges sezernierendes Epithel in den kleinen J'vlilch-
gängen existiert. das durch ein zweischichtiges nicht-sezernierendes Epithel ersetzt wird, wenn 
die Laktation nachläßt. Dagegen wird in der vorliegenden Arbeit durchgehend ein zweischichti-
ges Epithel (Abb. 30A. 30B) beobachtet, was mit J'vllCHEL (1981) sowie MICJIEL und 
STERBA ( 1985) konform geht. Man muß ferner in Betracht ziehen. daß J'vlOSIMANN und 
KOHLER ( 1990) die Größe der verschiedenen Milchgänge nicht berücksichtigen. 
Nach WEBER (1977) ähneln die Gangepithelzellen in Typ und Aktivität den Laklozyten. und die 
Vakuolen im distalen Bereich interpretiert man als Zeichen sekretorischer Aktivität. SC! IULZ et 
al. ( 1992) deuten auf Austauschprozesse zwischen der in den großen Milchgängen und der Zi-
sterne gespeicherten Milch und den Blut- und Ly111phger.ißen des umgebenden Bindegewebes hin 
sowie auf den ständigen Fluß von Wasser und Ionen in den Epithelzellen. 
Im Unterschied zu den Auffassungen von MICI IEL und STER BA ( 1985) treten i111 Zellverband 
der apikalen Zellen millelgroßer und großer Milchgänge (Abb. 30B, 31) keine besonderen dege-
nerierten Zellformen mit stark verdichtetem. z. T. vakuolärem Zytoplasma auf. die in das Gang-
bzw. Zisternenlumen ragen, sowie mit fingerförmiger Faltung des Plasmalemmas. 1-linsichllich 
des Zellkerns, der weiteren Ausstattung der Zellen mit Organellen und der Oberflächendifferen-
zierung der superfiziellen Zellen stimmen die Ergebnisse weitgehend mit denen der Literatur 
(MICHEL u. STERBA 1985) überein. Allerdings werden bei MJCI IEL und STERBA ( 1985). 
STERBA (1986) sowie MJCHEL und SCHULZ (1987) ausdrücklich weder Mikrotubuli noch 
Filamente als Zellbeslandteile genannt. In einer Abbildung von MICHEL und SCHULZ ( 1987) 
ist deutlich ein pseudopodienartiger Zytoplasmaausläufer zu erkennen, der aber nicht als solcher 
deklariert wird. 
In der vorliegenden Arbeit kann lediglich eine bescheidene Organellenausslallung der Epithel-
zellen (Abb. 31) konstatiert werden, wohingegen MICHEL und STERBA (1985) eine reiche 
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schildern und den Zellen deshalb zwar eine hohe Stoffwechselaktivität bescheinigen, jedoch 
keine Fähigkeit zur Sekretion zugestehen. Dagegen meinen MOSIMANN und KOHLER (1990), 
daß bei maximaler Laktation das Milchgangepithel im Prinzip gleich gebaut ist wie das der Al-
veolen und sich somit an der Milchsekretion beteiligen „kann". 
Die ultrastrukturellen Befunde zu den Basalzellen, z. B. zu deren I-lemidesmosomen und den 
weiten Interzellularräumen (Abb. 30B), decken sich mit denen anderer Autoren (KOCKS 1977; 
STERBA 1982; MICHEL u. STERBA 1985). MOSIMANN und KOHLER (1990) sprechen 
ebenfalls von Desmosomen. die die apikalen von den basalen Zellen gegeneinander abschließen. 
Die Autoren begründen damit, daß während eines Milchstaus keine Milchbestandteile ins Binde-
gewebe auslrelen. 
Im Unterschied zu MICHEL und STERBA (1985) treten keine mikropinozytolischen Vesikel, 
lateralen Membraneinfaltungen (lnterdigilationen) oder Zellkerne auf. die den größten Raum der 
Zellen einnehmen. Neben der Befähigung zum Ersatz apikaler Zellen, die auf natiirlicher Weise 
abschilfern (STERBA 1982), heben MICHEL und STERBA (1985) die Bedeutung des Epithels 
der großen Milchgänge und der Zisterne als Teil des lokalen Abwehrsystems der Milchdrüse her-
aus. wofür auch die intraepilhelialen Plasmazellen sprechen, die NICKERSON et al. (l 984) 
identifizierten. MICHEL und STERBA (1985) sowie STERBA ( 1986) berichten von vereinzel-
ten Fremdzellen, u. a. Lymphozyten bzw. Makrophagen. im Epithel der Milchgänge und des Si-
nus laclifer. was von uns bestätigt werden kann. Subepitheliale Plasmazellen sind in der vorlie-
genden Arbeit an gesunden Eutern, im Unterschied zu akuten Mastitiden (STERBA 1986), nicht 
aufr.illig. 
Während in den eigenen Schnitten keine Myoepilhelzellen in der Wand der Milchgänge vorge-
funden werden (Abb. 30A, 30B). kommen einige Autoren zu anderen Ergebnissen. So schildern 
MOSIMANN und KOI-ILER (1990) sowie llELLMEN und ISAKSSON (1997) besonders zahl-
reiche. eine zusammenhängende Schicht bildende Myoepilhelzellen. die aber nicht von jedem 
Autor (z.B. MICHEL 1979 b) angetroffen werden. MURAD und VON 1-IAAM (1968) sowie 
FIND LA Y und GROSVENOR ( 1969) äußern beim Menschen zu den Myoepithelzellen, daß sie 
die Milchgänge in einer geschlossenen Lage umgeben, längs unter dem Epithel angeordnet sind 
und so die Gänge weiten oder verkleinern können. Desmosomen zwischen Epithel- und Myo-
epilhelzellen finden ebenfalls Erwähnung. Bei der Maus sprechen EMERMAN und VOGL 
(1986) von spindcirörmigen Myoepithelzellen parallel zm Längsachse des Ganges. und PULLEY 
(1973) beschreibt (beim llund) eine kontinuierliche Lage aus Myoepithelzellen um die Milch-
gänge im Gegensatz zu den kleinen Ductuli. 
Das Spektrum der Bausteine der Blut-Euter-Schranke (Endothel der Blutkapillare, intralobuläres 
Bindegewebe, Epithel der Teile des Hohlraumsystems) erweitern BOMMEL! (1972) und 
LINZELL ( 1972) um Zellwandmembranen. Zellverbindungen und intrazelluläre Membranen 
(GA, Mitochondrien. rER). Die Ansicht von MOSIMANN und KOl ILER ( 1990) ist einleuch-
tend. daß neben dem seitlichen Haftkomplex auch das ba ale Faltensystem am selektiven Ionen-
transport beteiligt ist. Meines Erachtens beziehen SCHULZ et al. ( 1992) völlig berechtigt neben 
dem Bindegewebe auch das Lymphsystem in ihre Betrachtungen mit ein. MICHEL (1994) be-
zeichnet die Strecke von den Blutkapillaren, die unmittelbar um die Alveolen angeordnet sind. 
bis zum Eutersekret als Blut-Milch-Schranke und grenzt sie begrifnich von einer Milch-Euter-
gewebe-Blut-Schranke ab, die die Blutgefäße des Interstitiums zum Ausgangspunkt hat und bei 
der die Interaktionen des Bindegewebes mit berücksichtigt werden. 
Die Annahme. daß es unter bestimmten Bedingungen zur „Auflockerung" der Schranke kommt 
(SISSOKO 1983; HARNISCI l 1993; SCHULZ et al. 1998), kann unseres Erachtens nicht allein 
mit dem Wegfall von tightjunctions erklärt werden. 
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Die Diskussion zum Endothel der Blutkapillaren und zu den Corpora amylacea aller untersuchten 
Tierarten erfolgt am Ende des Abschnittes. 
In das Sekret der laktierenden Kuh gelangen als Milchzellen neben neutrophilen Granulozyten, 
Lymphozyten und Makrophagen auch herausgelöste Drüsenepithelzellen. Darin besteht Überein-
stimmung mit Literaturangaben (WAHBY u. NASR 1957; LEE et al. 1980; MIELKE 1980; 
HARMON u. HEALD 1982; HEINZ 1988; MlLLER et al. 1991; M!ELKE 1994; BURVENICI-1 
et al. 1996). Setzt man voraus, daß die genannten Zellen mit Ausnahme der abgelösten Drüsen-
zellen das Epithel als Fremdzellen passieren müssen , wie für neutrophile Granulozyten, Lym-
phozyten (Abb. 29A, 34A) und Makrophagen (Abb. 29ß) dargestellt, ergeben sich einige Fragen. 
So beobachten CAMP BELL et al. (1950) und DIXON et al. (1961) intraepitheliale Plasmazellen , 
die in der Literatur nicht als Milchzellen genannt und auch in der vorliegenden Arbeit nicht regi-
striert werden konnten. Weiterhin bezeichnen HARMON und HEALD ( l 982) den Mechanismus 
als unklar, wie neutrophile Granulozyten durch die tight junctions der Alveolarepithelzellen ge--
langen sollen. Nach WOODING et al. (1977) bleibt ebenfalls ungeklärt, ob Makrophagen auf 
intra- oder interzellulärem Wege in das Alveolenlumen aufsteigen. 
KLIMA (1973) und MILLER el al. (1991) berichten von in kleinen Gruppen liegenden Epilhel-
zellen im Sekret. wobei ich jedoch die bei letzigenannlen Autoren abgebildeten Zellen mit zahl-
reichen Mikrovilli und Vakuolen, welche elektronendichtes Material beherbergen, für Makro-
phagen halte. Auch treten losgelöste Laklozyten nur einzeln auf (Abb. 34A, 35A), entsprechend 
den Beobachtungen von LEE et al. (1980). Nach FRANK (1981) werden überalterte oder me-
chanisch gelockerte Zellen abgestoßen. Die Mehrheit der epithelialen Zellen stammt laut elektro-
nenmikroskopischer Untersuchungen von PAAPE und M!LLER (1988) vom Epithel der Milch-
gänge. SCHULZE-PETZOLD (1960), HAUKE (1961) und SCHÖNHERR (1965) konstatieren 
als Epiihelzellen vorwiegend kernlose Hornzellen (Bälge) des Plattenepithels aus dem Ductus 
papillaris. 
In Übereinstimmung mit LEE et al. (1980), aber im Gegensatz zu WOODING el al. ( 1977), 
kommen weder· „son nenförmigen" (sunburst) Zellfragmente (Partikel mit vielen fingerartigen 
Protrusionen auf einer Seile) noch zytoplasmalische Körperchen auf der Oberfläche von 
Alveolarepithelzellen als Überbleibsel toter Zellen vor. Auch WAHBY und NASR ( l 957), 
TOLLE ( 1979) sowie BROOKER (1983) erwähnen Zellfragmente in der Milch. 
MI ELKE ( 1994) stellt generell heraus, daß der Barrierendurchlritl von Zellen im gesunden Euter 
Ausdruck stetiger Abwehrprozesse ist und daß es nur relativ wenige neutrophile Granulozyten 
betrifft. Dagegen meinen STERBA et al. (1990 b), daß diese Zellen das histologische Bild be-
herrschen würden und z. T. noch über feine Pseudopodien nach ihrem Übertritt ins Lumen mit 
der Epilheloberfläche verbunden bleiben, jedoch haben die Autoren das Verhalten neutrophiler 
Granulozyten bei einer experimentellen E. coli-ln[ektion studiert. Weiterführend vergleichen 
PAAPE und WERG IN (1977) auf elektronenmikroskopischer Ebene die neutrophilen Granulo-
zyten im Blut mit denen in der Milch. 
Speziell auf Makrophagen gehen LEE el al. (1969, 1980), WOODING (1977), JENSEN und 
EBER!-IART (1975, 1981), M!ELKE und KOBLENZ (1981), AZZARA und DIMJCK (1985) 
sowie CONCHA et al. (1986) näher ein. Die zytologischen Beschreibungen von JENSEN und 
EBERHART (1975), MIELKE (1980) und MILLER et al. (1991) entsprechen den vorliegenden 
Untersuchungen (Abb. 34A, 34B, 34C). Nach WOODING (1977) stammen die Makrophagen 
aus dem Epithel der Alveolen und der Milchgänge. Nach STERBA et al. (1990 b) wandern sie 
durch den Interzellularraum und bilden dabei bizane Formen. Übereinstimmend wird von der 
Fähigkeit dieser Zellen berichtet, große Mengen an Milchfett zu phagozytieren und damit zu sog. 
Schaumzellen zu werden (LEE et al. 1969; JENSEN u. EBERHART 1975; AZZARA u. 
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DIMICK 1985). Nach ihren Untersuchungen verweisen JENSEN und EBERHART (1975) dar-
auf, daß Makrophagen wegen eben dieser Eigenschaft in Milchausstrichen gewöhnlich als Al-
veolarepithelzellen angesehen werden. Diese Verwechslung ist meines Erachtens nachvollzieh-
bar und trifft wahrscheinlich auch auf die Befunde von VARRIER-JONES ( 1924) zu. In den 
vorl iegenclen Untersuchungen kann nicht beobachtet werden, daß sub- und intraepithelial lie-
gende Makrophagen regelmäßig von einer großen Anzahl lymphoider Zellen umgeben sind 
(NICKERSON u. PANKEY 1983). 
Analog der vorliegenden Ergebnisse gilt das intraepitheliale Vorkommen von Lymphozyten 
ebenfalls als normal, wobei es weniger als neutrophile Granulozyten sind (STERBA 1982; 
NICKERSON u. PANKEY 1984) und die Zellen auch ins Lumen übertreten (STERBA et al. 
1990 b). 
Durch die Literatur finden die erhobenen eigenen Befunde zur Involution in Hinsicht auf die Al-
veolen (SORDILLO u. NICKERSON 1988) sowie zur Ultrastruktur der Alveolarepilhelzellen 
(FELDMANN 1961; NICKERSON et al. 1982; HOLST et al. 1987; SORDILLO u. 
NICKERSON 1988) und zum interalveolären Bindegewebe (DAGLIOGLU 1986; HOLST et al. 
1987; SORDILLO u. NICKERSON 1988) Bestätigung. Während SORDILLO und NICKERSON 
(1988) im Zytoplasma die gleiche Situation der Organellen antreffen, beschreiben HOLST et al. 
(1987) keinen GA, jedoch das Persistieren des rER. HEINZ ( 1988) und HURLEY ( 1 989) sehen 
neben hellen auch stellenweise dunkle Alveolarepithelzellen mit elektronendichtem Zytoplasma, 
wobei die dunklen Zellen nach Auffassung von HEINZ und MICHEL ( 1991) auf Regenerations-
vorgänge hindeuten. Zudem besteht nach HEINZ (1988) das basale Faltensystem auch in der 
Involution fort. was nicht den Untersuchungsergebnissen (Abb. 37 A, 37B) entspricht. 
Als eine Hauptveränderung in dieser Phase bezeichnet HURLEY (1989) das Auftreten der eben-
falls in der vorliegenden Studie gesehenen großen Vakuolen (Abb. 36ß), deren Größe sich nach 
Erkenntnissen von HOLST et al. ( 1987) ab dem 30. Tag reduziert. 
Im Unterschied zu meiner Arbeit registrieren HEINZ und MICHEL (1991) lysosomale Struktu-
ren im apikalen Zellbereich. Auch SEKHRT et al. ( l 967) vermuten. daß Alveolarepithelzellen 
während der Involution Milchbestandteile verdauen. Die Aussagen zu den Mikrotubuli bezüglich 
ihrer Anzahl und Orientierung decken sich mit denen von N!CKERSON et al. (1982) sowie 
I-IURLEY (1989). 
Für ein exzessives Ablösen der Alveolarepithelzellen von der Basalmembran. was nach HEINZ 
und MICHEL (1991) relativ selten geschieht, finden HOLST et al. ( 1987) überhaupt keinen und 
I-IURLEY (1989) nur geringe Beweise. Ich schließe-mich der Beobachtung von HURLEY ( 1989) 
an, wobei das Loslösen an sich nicht bestritten wird, z. B. auch nicht von HEINZ und MICHEL 
(1991). 
Während der Involution wird von Makrophagen im basalen Epithelbereich (HEINZ u. MICHEL 
1991 ), intraepithelialen Plasmazellen (LASCELLES 1979; HEINZ 1988; NICKERSON 1988) 
sowie vielkernigen Riesenzellen im Bindegewebe (SORDILLO u. NICKERSON 1988) berichtet. 
Die beiden letztgenannten Zellarten werden jedoch in den Untersuchungen zum Rind nicht an-
getroffen. Auch kommt es zu keiner starken Infiltration mit Makrophagen, die HEINZ und 
MICHEL (1991) sowie MICHEL und HEINZ (1991) schildern. 
An dieser Stelle sei für die weiteren Ausführungen im Rahmen der Diskussion angemerkt, daß 
Angaben zur mikroskopischen Anatomie der Milchdrüse von Pferd, Schaf und Ziege bisher in 
nur sehr begrenztem Umfang vorliegen. 
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Driisengcwcbe des Pferdes 
Die vorgefundenen verhältnismäßig runden Alveolenanschnitte bei der laktierenden equinen 
Milchdrüse (Abb. 68A) sind nach KRSTIC (1994 b) beim Menschen nicht in dem Maße vorhan-
den. Dort sind sie eher unregelmäßig geformt und buchten sich nach außen vor. Das interalveo-
läre Bindegewebe enthält die (auch für das Rind) typischen Strukturen und läßt ebenso periphere 
markhaltige Nervenfasern vermissen (Abb. 68B). 
Bemerkenswert ist, daß die Zellgestalt der Alveolarepithelzellen innerhalb einer Alveole starken 
Schwankungen unterliegt, so daß häufig die Zellen kuppelrörmige Protrusionen besitzen (Abb. 
68ß). ZIETSCHMANN (1917) beobachtet lichtmikroskopisch beim Pferd vergleichsweise deut-
lich niedrigere sezernierende Laktozyten mit „weniger bläulichem Zytoplasma als beim Rind". 
was die vorgestellten Untersuchungen bestätigen . 
In der Fachliteratur liegen keine spezifischen Informationen zur Ultrastruktur equiner Alveolar-
cpithelzellen vor. Sowohl ihr Zellkern mit gelegentlich netzartigem Nukleolus (Abb. 69A, 79) als 
auch die Chromatinstruktur (Abb. 69A. 69B) zeugen im laktierenden Drüsengewebe von aktiven 
Syntheseprozessen. 
Das lokale Einsenken der apikalen Zellmembran (Abb. 71) könnte die Freisetzung der Kasein-
granula begünstigen. da sie an dieser Stelle (Abb. 69B). wie in der Arbeit dargelegt. bevorzugt 
vorkom111en. Andererseits erinnert die Abbildung 69A an den zweiten von KEENAN und 
DYLEWSKI ( 1985) geschilderten Weg, wie sekretorische Vesikel mit der Zellmembran reagie-
ren können. indem mehrere Vesikel zunächst eine Kette bilden und später versch111elzen . 
Ferner ist auffällig, daß kaum eine Zellpolarität in Bezug auf die Ausstattung mit Zellorganellen 
bei dieser Tierart zu registrieren ist (Abb. 69A). Wie berichtet. treten die Mitochondrien teilweise 
in Gruppen auf. Sie befinden sich zwar in der Nähe (Abb. 70). nicht aber direkl in den Falten des 
basalen Labyrinths (Abb. 71). wie es für ionentransportierende Zellen als charakteristisch ge-
schildert wird. 
Für die Milchdrüse in der Kolostralmilchperiode (Abb. 72A) bestehen in der Literatur keine Ver-
gleichsmöglichkeiten oder existieren bildliche Dokumente. Es überrascht der hohe Grad des 
Struktur- und Formwandels der Alveolarepithelzellen im Rahmen der Sekretionsprozesse und 
der Befund. zwei unterschiedlichen Formen von Laktozyten zu begegnen. die zudem unmittelbar 
nebeneinander in den Alveolen auftreten (Abb. 72B). Die zweite Form von Laktozyten, inaktive 
dunkle Zellen (Abb. 72B. 73). ähneln Strukturen. die sich in Degeneration befinden. Dagegen 
spricht jedoch. daß das Sekret kaum Zellen oder Zellfragmente birgt (Abb. 72B. 73) und keine 
lysosoninlcn Strukturen oder besonders zahlreich phagozytierendc Zcl Jarlen vorkommen (Abb. 
80). Gl-li\DIALL Y ( 1993 d) spricht beim Menschen vom Dunkelzcll-Hellzell Phänomen. das oft 
sowohl in Semi- als auch in Ultradünnschnitten auftritt und normale oder palhologische Gewebe 
betrifft. Der Autor resümiert. keine Beweise vorzufinden, daß die dunklen Zel len tot sind oder im 
Absterben begriffen. 
Ausdrücklich sei noch einmal die mögliche Größe der elektronend ichten Proteingranula betont. 
die fast die 1 lälfte der Zellhöhe betragen kann (Abb. 73) und dergestalt bisher unerwähnt ist. 
DOUGLAS DAVIES ( 1974) vermutet, daß die Mehrzahl der Kolostrumzellen beim Menschen 
Makrophagcn sind. die von periduktualen mononukleären Infiltraten stammen. 
Die räumliche Anordnung der Alveolen in Form eines Kleeblattes im involutierenden Euter ist 
eine besondere (Abb. 75A) und weicht von der des Rindes (Abb. 19A) ab. i\uf diese Weise er-
reicht der zugehörige Ductus alveolaris eine beachtliche Vielzahl von Endstücken. In der Litera-
tur wird bislang lediglich das Rind in diesem Zusammenhang analysiert. 
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i\ ls tierartliche Besonderheit ist die beschriebene hohe Dichte an Lymphgefäßen mit zahlreichen 
Klappen im interlobulärcn (Abb. 74A) und -alveolären Interstitium (Abb. 75B) zu werten, was 
auch für die Euterhaut gilt. 
Die Involution bei der Stute wurde bisher noch nicht untersucht. Es herrscht Übereinstimmung 
zwischen den diesbezüglichen Ergebnissen der vorliegenden Arbeit (Abb. 74A. 75B. 76, 77B) 
und licht- und elektronenmikroskopischen Erkenntnisse anderer Untersucher zur Involution. Je-
doch beziehen sich nahezu alle Autoren auf das Rind. 
Die Ausbildung eines basalen Labyrinths in den Drüsenzellen erfolgt offenbar in Abhängigkeit 
von der Laktationsphase. Daraus kann man schließen. daß diese Differenzierung der basalen 
Zellmembran temporär ist und speziell zur Realisierung erhöhter Transport- und Austauschpro-
zesse ausgebildet wird. Auch STEVENS und LOWE (1997 a) sehen Einfaltungen am basalen 
Zellpol als Hinweis auf lonentransportvorgänge an der Zellmembran. Das morphologische Er-
scheinungsbild der basalen Faltung bei aktiven Laktozyten ist mit der des Rindes vergleichbar. 
Unterschiede bestehen dennoch, da die Membranfalten beim Pferd auch parallel der Basalmem-
bran liegen. auf längerer Strecke verlaufen und sich auf die laterale Zellmembran in Form von 
Verzahnungen ausdehnen (Abb. 70. 79, 82). Permanent existieren dagegen die lateralen Haft-
strukturen (Abb. 76). 
Beim Menschen werden kristalline Einschlüsse eiweißaiiiger Natur im Zellkern, in Mitochon-
drien (STEVENS u. LOWE 1997 a; GHADIALL Y 1993 b), im rER oder in der zytoplasmati-
schen Matrix (GI lADli\LL Y [ 993 e) erwähnt. Der optische Vergleich mit den großen hexago-
nalen Kristallen (REINKE-Kristalle) in LEYDIG-Zellen bei BUCH ER und WARTENBERG ( 1997 
a) ergibt keine morphologische Ähnlichkeit mit unseren Befunden (Abb. 77A, 77B), jedoch bei 
GI IADlALL Y ( 1993 b). so daß man davon ausgehen kann. daß die erwähnte vesikelartige Um-
hüllung jeweils ein Mitochondrium ist. 
Von einem Vorkommen in der Milchdrüse wird bis auf Studien von NICKERSON et al. (1984) 
SO\\ ie TSENG und SAFA ( 1983) nicht berichtet. Bei letztgenannter Studie handelt es sich jedoch 
um Untersuchungen an kultivierten humanen Tumorzellen. die in Lysosomen inkorporiert wer-
den. NICKERSON et al. ( 1984) beschreiben beim Rind in der FüRSTENBERG-Roselte subepithe-
liale Plasmazellen, deren rER-Zisternen dilatiert sind und Immunglobuline enthalten. Gelegent-
lich kondensieren diese Immunglobuline zu RUSSEL-Körperchen oder Kristallen . Leider ist ein 
optischer Vergleich mit den Kristal len der vorliegenden Arbeit nicht möglich, da die Autoren auf 
eine fotografische Darstellung verzichteten . Große Ähnlichkeit besteht zu den Sekretkörnchen 
der B-Zellen in menschlichen LANGERI IANS-lnseln des Pankreas (GENESER 1990 b). Die Körn-
chen variieren in ihrer Größe, tragen eine Membranhülle und enthalten in ihrem hellen Innen-
raum Kristalle wechselnder Form. 
Die Bedeutung der Krista lle bleibt nach GI IADIALL Y ( 1993 e) bis dato unerkannt. Bisher ist 
auch nicht bekannt. daß zwei Kristalle in einem zugrunde gegangenen Mitochondrium liegen 
können (Abb. 77A, 77B). 
J linsichtlich des massiven Vorkommens des Pigments Ceroid im Milchdrüsengewebe (Abb. 
74ß. 74C. 75ß. 77 A, 78A. 78ß. 78C, 84A) aber auch im Epithel des Sinus lactifer (Abb. 93. 95. 
96, 99B) wird bislang in der Literatur nichts berichtet. [m Zusammenhang mit der Milchdrüse 
beschreibt lediglich VON SANDERSLEBEN et al. (l 989) ceroidhaltige Makrophagen bei einem 
Mammamischtumor einer 17 Jahre alten Hündin. Mit ca. 5 Jahren ist die Stute zudem nicht das 
älteste untersuchte Tier. Analog der Nervenzellen müßte die lysosomale Speicherung des suda-
nophilen Substrats zur Zellatrophie führen. Das Vorkommen der inhomogenen unterschiedlich 
DISKUSSION Drüsengewebe Pferd 168 
elektronendichlen Ablagerungen ist an die nicht-sezernierende Laktationsperiode gebunden. 
Speziell zu equinen Myoepithelzellen in der Milchdrüse äußert sich lediglich ZIETSCIIMANN 
( 1917) und gibt an, daß die Form der Zellen vergleichsweise spindelförmiger und langgestreckter 
als beim Rind ist. Das unterstreichen die vorliegenden Untersuchungen (Abb. 68B, 75A, 758). 
Auch bei der Ratte registrieren NAGATO et al. ( 1980) in etwa die gleiche Anzahl Myoepithel-
zellen pro Endstück. Als Abweichung zur bovinen Milchdrüse kom111en weniger l\likropinozyto-
sebläschen und längere Hemidesmosomen vor (Abb. 78C, 79). Im Zusam111enhang mit involu-
tionären Prozessen (Abb. 76) wurden diese Zellen noch nicht untersucht. 
Im Vergleich zum Rind passieren einerseits insgesamt weniger intraepitheliale Fremdzellen 
(Abb. 76, 80) den Epithelverband der Alvcolarepithelzellen und andererseits sind seltener Ma-
krophagen (Abb. 79) vertreten. 
Die Menge apikaler Zyloplasmateile, die zusammen mit einem Felltropfen apokrin abgeschnürt 
wird (Abb. 83A. 83ß). erscheint beachtlich groß. Es ist zudem erstaunlich. daß die Zytoplas-
mafragmente nicht sofort degenerieren und daß die Zellorganellen deutlich darstellbar sind. Au-
ßerdem 111uß das massive Abschilfern kondensierter Laktozyten betont werden (Abb. 69A). 
Das Epithel der Ductuli lactiferi (Abb. 85) gleicht dem des Rindes. Da die Epithelzellen ultra-
strukturell den Alveolarepilhelzellen entsprechen. kann man von einer sekretorischen Leistung 
ausgehen. l lervorzuhcben sind die stum111clför111igcn kleinen Mikrovilli der lu111inalen Zellober-
fläche. Tiefer liegen eine oder mehrere Lagen schlanker Zellen mit kleinen Zellkernen. Ursache 
und funktionelle Relevanz der erweiterten lwischenzellräu111e sind schwer zu deuten. 
Drüsengewebe des Schafes 
Aufgrund der geringen Anzahl \·on Untersuchungen an der Milchdrüse des Schafes bestehen 
lediglich zu wenigen Ergebnissen Vergleichsmöglichkeiten. 
Die vorliegenden Befunde bestätigen die Beobachtung von GAYE el al. (1973). daß die laktie-
rende ovine Alveolarepithelzelle aufllillig viele Polyribosomen enthält (Abb. 112. 119). 
Zahlreiche Fetttropfen in den Laktozylen (Abb. 120A) schildert bereits D/\GLIOGLU ( 1986). 
Dieser Autor berichtet jedoch nicht von den z. T. großen Ausmaßen der Tropfen oder davon. daß 
sie die Zellkerne in ihrer Form beeinnusscn (Abb. lllA, 122). Die in Abbildung 11.t dargestellte 
Situation. daß sich ein basaler Lipidtropfen in eine apikal liegende Vakuole ergießt. kann nicht 
regelmäßig nachgewiesen werden . 
MORGAN und WOODING (1982) schätzen den Spaltraum der apikalen tight junctions als eng 
ein (Abb. 111 B. 113). Rückschlüsse auf Veränderungen des Interzellularraumes während der 
Trächtigkeit können anhand der eigenen Untersuchungen nicht gezogen werden. Die lateral aus-
geprägten lnlerdigitationen des Plasmalemmas sind bei Rind und Pferd nicht entwickelt. Auch 
kommen beim Schaf vergleichsweise nur wenige und gering ausgebildete Mikrovilli (Abb. 113) 
vor. /\nalog dem Pferd senkt sich die luminale Zellmembran teilweise zwischen zwei angren-
zende Alveolarepithelzellen ein (Abb. 113). 
Zu den tierartlichen Besonderheiten zählt, daß die Laktozyten zwar kein Labyrinth jedoch teil-
weise mikrovilliartige Prolrusionen an der basalen Zellmembran ausbilden (Abb. J 15). Im opti-
schen Vergleich drängt sich die Ähnlichkeit mit den Mikrovilli bei l lepatozyten auf, die in den 
D1SSE-Rau111 ragen (BUCH ER u. WARTEN BERG 1997 c). Dagegen sprechen WOODlNG et al. 
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(1977) von der Einfaltung der basalen Zellmembran. Auffällig sind weiterhin die unregelmäßig 
auflretendcn kleinen intrazellulären Residualkörperchen (Abb. 1178). 
AKERS und THOMPSON (1987), TATARCZUC!l et al. (1997) sowie COLITTI et al. (1999) 
gehen in ihren Untersuchungen auf die involutierende Periode ein. Die beiden erstgenannten 
Autoren zweifeln berechtigt, ob nicht-sekretorische Laktozyten die Fähigkeit zur Sekretion wie-
dererlangen können. In Übereinstimmung mit der vorliegenden Arbeit betonen TATARCZUCl-l 
et al. ( 1997), daß der bindegewebige Flächenanteil gegenüber dem laktierenden Drüsengewebe 
deutlich ansteigt und sich die Alveolarlumina merklich reduzieren (Abb. 117 A). Diese Autoren 
sehen weiterhin in der Apoptose den Haupl111echanismus der Involution. Dagegen ergeben die 
eigenen Untersuchungen nur seilen, daß Alveolarepilhelzellen der Apoptose unterliegen (Abb. 
117ß. 123A). Wir schließen uns der Aussage von TATARCZUCH et al. (1997) an, daß nur ge-
legentlich verschiedene apoptotische Körperchen in den im allgemeinen stark vakuolisierten 
Zellen auftauchen. Diese Beobachtung deckt sich mit der Schlußfolgerung von COLITrI et al. 
( 1999), daß die Involution der Milchdrüse des Schafes auch den Zelltod durch Apoptose ein-
schließt. Die Autoren identifizieren eine Rückbildung des Milchdrüsenepithels zuerst zwei Tage 
nach dem Ende der Laktation. Anders als bei den Autoren TATARCZUCH et al. (1997) werden 
intrazellulär keine Stauungsvakuolen oder Zellkernfragmente beobachtet. 
Von hellen und dunklen Alveolarepithelzellen (Abb. 118A, 1188). die unterschiedliche Rück-
bildungsstadien verkörpern, ist aus der Literatur bis auf u. a. von GHADIALLY (1993 d) aufge-
griffene und bereits beim Pferd angeführte Dunkelzell-Hellzell Phänomen nichts bekannt. Ledig-
lich COLITTI et al. (1999) bilden Laktozyten mit kondensiertem Zytoplasma am vierten Tag post 
lactalionem ab. 
Der vorliegende Befund, daß in den Myoepithelzellen teilweise dunkle apoptolische Körperchen 
(Abb. 119) vorkommen. wird z. B. von TATARCZUCI l el al. ( 1997) in der Periode der Involu-
tion nicht herausgestellt. Diese Autoren verweisen lediglich aufleichle Schrumpfungsprozesse. 
1111 basalen Abschnill des Epilhelverbandes der Drüsenzellen linden sich die auch fiir andere 
Tierarten typischen inlraepithelialen Fremdzellen (Abb. 120A. 120ß. 125ß). die im weiteren ins 
Lumen penetrieren. Nach AKERS und Tl IOMPSON ( 1987) existieren mehrere Mechanismen. 
die speziell die Penetration von Leukozyten ins Epithel regulieren und kontrollieren. Auch inlra-
epitheliale Makrophagen sind zu registrieren (Abb. 120B). TATARCZUCl-l et al. (1997) zeigen 
einen Makrophagen, der einen Laklozyten phagozytiert hat. 
Fragestellungen zu den so111atischen Zellzahlen greifen eine Reihe von Autoren auf (z. B. 
SCllOLZ 1959: LEE et al. 1969; GONZALO u. GAUDlOSO 1985: AKERS u. Tl-101\IPSON 
1987: REGI et al. 1991: BAUMGARTNER et al. 1992: GONZALO et al. 1994; GONZALEZ-
RODRIGUEZ et al. 1995: Süß et al. 1999). ohne je loch näher auf zytologische Unterschei-
dungsmerkmale einzugehen. LEE und OUTTERRIDGE (1981) studierten die Zellen im Ko-
lostrum. in der Milch und im Sekret während der Involution. lhrer Meinung nach dominieren 
Makrophagen in der normalen Milch und neutrophile Granulozyten im Sekret der Involution. 
was durch meinen subjektiven Eindruck aus den vorliegenden Arbeit bestätigt werden kann. 
Auch TATARCZUCH et al. (1997) charakterisiert das Ablösen von Alveolarepilhelzellen in das 
Lumen als „nicht exzessiv". In diesem Zusammenhang sei auf die Erkenntnis von Süß et al. 
(1999) verwiesen, daß der somatische Zellgehalt (l ,95 Mill. Zellen/ ml Milch) einer außeror-
dentlich hohen Variabilität sowohl zwischen verschiedenen Tieren als auch bei111 einzelnen Tier 
im Verlauf der Laktation unterliegt. 
Übereinstimmend wird von Zytoplasmafragmenten im Milchsekret (Abb. 123A. 123B) berichtet. 
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LEE und OUTTERRIDGE ( 1981) finden neben somatischen Milchzellen auch membranöses 
extrazelluläres Material und „sunburst" Fragmente. Die Autoren vertreten die Ansicht. daß die 
Fragmente Alveolarepithelzellen entstammen und von Makrophagen bzw. neutrophilen Granulo-
zyten phagozytiert werden. Nach BROOKER ( 1980) gibt es diese Zellfragmente auch in der 
menschlichen Milch. wo sie ebenfalls von den sekretorischen Zel len herrühren und viel rER. 
Felltropfen sowie Golgi-Vesikel umfassen. Ergänzend dazu finden TATARCZUCI! et al. (1997) 
zudem apoptotische Körperchen im Sekret. 
LEE et al. (1969) beschreiben „Schwammzellen" in der Milch des Schafes und Rindes. die stark 
vakuolisierte Makrophagen darstellen. Diese Zellen werden in den vorliegenden Untersuchungen 
ebenfalls angetroffen. jedoch in weniger vakuolisiertem Zustand . Nach LEE et al. ( 1969) phago-
zytieren die Makrophagen Fett und entfernen es damit aus der involutierenden Milchdrüse. 
TA TARCZUCII et al. ( 1997) schildern hoch vakuolisierte Makrophagen im Lumen von Milch-
gängen. die von uns jedoch nicht beobachtet werden. 
Die eigenen Befunde zum Milchgangepithel bestätigen 1m wesentlichen die Ergebnisse von 
BROOKER ( 1984). Im Unterschied zu genanntem Autor kann jedoch nicht zwischen einer se-
kretorischen und inaktiven Zellpopulation unterschieden werden. Ausdrücklich verweist 
BROOKER (1984) auf die im Sinusepithel vorkommenden Lymphozyten. Das gilt auch für die 
eigenen Untersuchungen. Nach Meinung des Autors ist die Bedeutung der Zellen bislang nicht 
geklärt. Ausdrücklich für das Schaf hebt er hervor. daß das Epithel des Milchsinus zusammen 
111it dem der großen Milchgänge die Blut-Milch-Barriere bildet. Von den auffülligen lnterdigita-
tionen sowie weiten Interzellularräumen (Abb. 126) ist nichts bekannt. 
Drliscngewcbc der Ziege 
Die unterschiedlichen Formen der Zellkerne (Abb. IS3A, 154A) sowie das Vorkommen von 
Kernkörperchen (Abb. ISIC) finden in den Ergebnissen von AUGSBURGER (1985) Bestäti-
gung. Derselbe Autor beschreibt ebenfalls verschieden große Mikrovilli und eine Verbindung der 
Zellen durch Schlußleisten (Abb. 153A). Bei Studien an der Blut-Euter-Schranke finden 
STELWAGEN et al. ( 1994) heraus, daß die light junctions nach 21 h Zwischen111elkzeit zer-
reißen. NEVILLE und PEAKER ( 1981) betonen auch für die Ziege. daß light junctions eine se-
mipermeable Barriere zwischen benachbarten Alveo larepithelzellen darstellen und das Durch-
sickern von Blut-Serum-Komponenten in die Milch oder von Milchkomponenten ins Blut ver-
hindern. 
Der Befund von AUGSBURGER ( 1985). daß die Mitochondrien (Abb. 162C). wenn auch selten. 
dem Tubulus-Typ zuzuordnen seien. kann nicht bestätigt werden. 
Als einziger erwähnt MARTIN (1906) die von uns beobachteten Protoplasmafortsätze der Al-
veolarepithelzellen, wobei sich der Autor jedoch auf den Zeitpunkt der Geburt bezieht, diese 
jedoch in der Involution auftreten (Abb. 161. 162B, 162C). Die Zellkuppen sowie die Fellva-
kuolen in den Zellen (Abb. ISlC) bzw. im Lumen (Abb. ISSA, JSSC) erwähnen auch GEYER 
et al. (1986 a. b). 
Die ultrastrukturellen Bilder der großen rER-Vesikel (Abb. 153B, 154A, 154B, 156B) stimmen 
im wesentlichen mit denen von METrLER et al. (1984), AUGSBURGER (1985) sowie 
MOSIMANN und KOI ILER (1990) überein. Dabei untersuchen METTLER et al. (1984) die 
Milchdrüse vor und nach dem Melken und finden ebenfa lls diese Vesikel ausgebildet. Nach 
AUGSBURGER (1985) sowie MOSIMANN und KOHLER (1990) konfluieren die Zisternen des 
rER zu Beginn des Sekretionsvorganges „zu auffä lli g großen Bulbi". die in das Alveolarlumen 
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vorragen, platzen und ihren Inhalt direkt entleeren. 
METTLER et al. ( 1984) beschreiben ebenfalls zytoplasmatische Fragmente im Sekret der Al-
veolen (Abb. l 60B), bemerken dabei vorher jedoch keine direkte Fusion der rER-Vesikel mit der 
Zellmembran (Abb. 153B, 156A, 156B). Die Tatsache. daß das rER feingranuläres Material von 
mittelgradiger Elektronendichte enthält (Abb. 154B), wird ebenfalls von AUGSBURGER (1985) 
erwähnt. 
Die Feststellung von MOSIMANN und KOHLER (1990), daß der überwiegende Teil der Zellba-
sis durch die Einfaltung der Zellmembran zu einem Faltensystem umgefor111t wird, bestätigen die 
vorliegenden Untersuchungen (Abb. 154B). MOSIMANN und KOHLER (1990) vermuten in 
dieser Struktur eine Transporteinrichtung. METTLER et al. (1984) sowie AUGSBURGER 
( 1985) heben hervor. daß eine deutlich sichtbare Basalme111bran mit typischer Gliederung aullritt. 
was meinen Ergebnissen entspricht. 
Die Befunde zu den Myoepithelzellen (Abb. 154A, 157A, 157B) stimmen mit denen von 
METTLER et al. (1984) und AUGSBURGER (1985) überein, die ebenfalls die Position an der 
basalen Oberfläche der Alveolen beschreiben und ebenso wie in der vorliegenden Studie die Ul-
trastruktur des Zytoplasmas schildern. Nach METTLER et al. (1984) beeinflußt die Kontraktion 
der Myoepithelzellen sowohl die Größe der Alveolen als auch die Form der Alveolarepithelzel-
len. 
AUGSBURGER (1985). GEYER et al. (1984. 1986 b) und WILDE et al. (1997) beschäftigen 
sich mit den Umbauvorgängen im Verlaufe der Involution. Die vorliegenden Untersuchungen 
bestätigen AUGSBURGER's (1985) Aussage. daß zwischen Drüsenläppchen, zwischen End-
stücken i111 gleichen Läppchen. sogar zwischen Alveolarepithelzellen einer Alveole erhebliche 
Unterschiede auftreten können und es deshalb schwierig ist. ,.die uneinheitlichen Bilder der Ul-
trastruktur auf einen gemeinsamen Nenner zu bringen". Die vorliegenden licht111ikroskopischen 
Strukturmerkmale (Abb. 159) stimmen im wesentlichen 111it denen von GEYER et al. (1984. 
1986 b) überein, doch können keine ganz mit Fett ausgefi.illten Alveolarzellen beobachtet wer-
den, ebenso eine Infiltration des Drü engewebes und Interstitiums mit mononukleären Zellen. 
WILDE et al. ( 1997) sehen zwar nach dem Trockenstellen die Apoptose als integrierten Teil der 
Involution bei der Ziege an, jedoch wurden bislang keine apoptotischen Körperchen bei der 
Ziege dokumentiert. Ihre Struktur (Abb. ISSA) unterscheidet sich von denen. die 
TATARCZUCII et al. ( 1997) während der Involution beim Schaf darstellen. 
Ein relativ häufiges Vorkommen neutrophiler Granulozyten als somatische Zellen im Sekret 
(Abb. 1 SSC) beobachten auch ROTA et al. ( 1993), die deren Anstieg zu111 einem mit dem Fort-
gang der Laktation und zu111 anderen auch mit der Anzahl der Laktationen in Zusammenhang 
bringen. Via Diapedcsc migrieren diese Zellen aus dem Blut in das l'vlilchdrüsenparenchym. in 
dem sie ca. ein bis zwei Tage leben und dort die erste immunologische .,Verteidigungslinie" bil-
den (PAAPE u. CAPUCO 1997). Obwohl sich die Angaben in der Literatur zu den somatischen 
Zellzahlen teilweise widersprechen und bei der Ziege auch stark schwanken (LERONDELLE et 
al. 1992), liegt ihre Anzahl in der Ziegenmi lch nach SMITJ-1 und ROGUlNSKY (1977), DULIN 
et al. (1983), POUTREL und LERONDELLE (1983) sowie SCHULZ (1994) tendenziell höher 
als in der Kuhmilch . Nach Einschätzung von POUTREL und LERONDELLE (l 983) sowie 
ROTA et al. (1993) erweist sich die Milchzelldifferenzierung auch bei der Ziege als ein guter 
Index zur Qualitätsbestimmung der Milch und zur Voraussage von Euterinfektionen. 
In Übereinsti111111ung mit den Ergebnissen von WOODING et al. (1977) stehen die zellulären 
Fragmente in der Milch (Abb. ISSA, lSSB, 156A, 156B). Auch in der vorliegenden Arbeit findet 
man in der Ziegenmilch keine „sunburst"-Partikel, die WOODING et al. (1977) beim Rind nach 
wiederho lter Oxytozingabe feststellen. Die kleinen Zellfragmente werden bereits von 
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BROOKER ( 1980) erwähnt. der ebenfa lls aufgrund zytoplasmatischer Felltropfen und Kasein-
mizellen davon ausgeht, daß sie von sekretorischen Alveolarepilhelzellen oder aus kleinen 
Milchgängen stammen. Allerdings können die von dem Autor geschilderten zahlreichen Mikro-
villi nicht bestätigt werden. 
Konform mit Erkenntnissen von SEELIG und BEER ( 1972) bei laktierenden Rallen besitzen die 
intraepithelialen Leukozyten im basalen Teil des Alveolarepithels zwischen angrenzenden Drü-
senzellen ihre typische Lokalisation und sind oft mit Pseudopodien ausgestaltet, die sich in 
Richtung des Alveolarlumens orientieren (Abb. 153A). Dagegen kommen keine Lücken zwi-
schen benachbarten Drüsenzellen in den vorliegenden Untersuchungen vor. 
DISKUSSION Blutkapillaren 173 
Blutkapillaren 
Die beim Rind (Abb. 32A), Pferd (Abb. 79, 81), Schaf(Abb. 115. 121A) und Ziege (Abb. 158A, 
158B) ins Lumen der Blutkapillaren des interalveolären Bindegewebes ragenden Endothelaus-
stülpungen finden bis auf wenige Ausnahmen (s. u.) in der Fachliteratur keine Erwähnung. 
Bezüglich des Rindes könnten die in Rede stehenden Strukturen bei NlCKERSON et al. (1982) 
sowie HEINZ ( 1988) jeweils undeutlich auf einem Foto erkennbar sein; sie sind jedoch nicht als 
solche bezeichnet. 
Bei den pseudopodienartigen Endotheldifferenzierungen der Kapillaren (Abb. 79, 81) und Veno-
len (Abb. 82) in der laktierenden equinen Milchdrüse ist bemerkenswert, daß die fingerfcirmigen 
Obernächenclifferenzierungen des Endothels häufig den Kapillarclurchmesser übertreffen. Teil-
weise berühren die Fortsätze die Blutzellen (Abb. 79, 81, 82), wodurch funktionelle Konsequen-
zen wahrscheinlich werden. Im Gegensatz zum Pferd vermißt man bei den anderen untersuchten 
Tierarten die Ausbildung dieser Enclothelstrukturen in den Venolen (Abb. 82). 
TATARCZUCH et al. (1997) dokumentieren beim Schaf zwar Kapillaren mit wenigen und rela-
tiv kurzen Pseudopodien, die jedoch mit den vorl iegenden Ergebnissen (Abb. 115. 121A) kaum 
vergleichbar sind. Da die Autoren in den Endothelzellen elektronendichte apoptotische Körper-
chen vorfinden. interpretieren sie die Befunde als eine rückläufige Entwicklung der Kapillaren. 
Ebenso wie beim Pferd berühren diese Scheinfüßchen vorüberziehende Blutzellen. Weiterhin ist 
bemerkenswert. daß die fingerrörmigen Oberflächendifferenzierungen sich aufknäulen (Abb. 
121A). Im Unterschied zu Rind und Pferd kommen im interalveolären Bindegewebe trockenste-
hender oviner Milchdrüsen zusätzlich Kapillaren vor (Abb. 1218). deren Aufbau eiern herkömm-
lichen kontinuierlichen Kapillarlyp entspricht. 
KISCH ( 1957) dokumentiert ähnlich strukturierte Blutkapillaren im menschlichen llerzen. Der 
Autor beschreibt fadenrörmige Endothclzollen als gröberen Vorsprung ins Lumen und damit in 
den Blutstrom reichend. Im Rahmen der Erforschung experimenteller und pathologischer Ödeme 
im subkutanen Gewebe registriert 1 IAMMERSEN ( 1980) bei kleinen Venolen zahlreiche 
zytoplasmatische Ausläufer entlang der luminalen und abluminalen Oberfläche. HEES ( 1990) 
schildert Mikrovill i. die besonders über den Vorwölbungen der Zellkerne die freie Membrano-
bernäche der Endothelzellen besetzen. Schließlich sind bei ROBERTSON und GI IADIALL Y 
(1983) kleine Pseudopodien zu sehen, ohne daß sie bezeichnet werden oder die Autoren auf sie 
eingehen. 
Vergleichbare Endotheldifferenzierungen findeu sich bei anderen Tierarten. Laut EI IREN-
BRAND (1962) ragen in der laktierenden Milchdrüse des l lamstcrs Zollen in die Kapillarlich-
tungen. Mikrovilliartige Fortsätze der luminalen Enclothelobernäche sind bei Ralle (SCOW et al. 
1975: ABDUL AWAL et al. 1996) und Maus (MATSUMOTO et al. 1992) beschrieben. In bei-
den Fällen sind sie jedoch unvergleichlich kürzer und kommen nur einzeln im Grenzbereich zur 
angrenzenden Endothelzelle vor. was auch bei STEVENS und LOWE (1997 b) zu sehen ist. Eine 
gewisse Ähnlichkeit besteht des weiteren zu Kapillaren, die im Rahmen der Angiogenese spros-
sen und bei denen sich das Lumen durch das Weiten des inlerendothelialen Raumes herausbildet 
(SPANEL-BOROWSKI u. MAYER.HOFER 1987). 
Die Beobachtung, daß die genannten Ausstülpungen überhaupt und ausschließlich bei der lak-
tierenden Drüse auftreten, wird von SCOW et al. (1975) sowie ABDUL AWAL et al. (1996) 
nach Untersuchungen an der Ralle bestätigt. Die von SCOW et al. (1975) abgebildeten finger-
förmigen Endothelfortsälze erreichen weder die Länge noch die Häufigkeit wie in der vorliegen-
den Untersuchung. Die Autoren ABDUL AWAL et al. (1996) ermi!leln im Verlaufe des repro-
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duktiven Zyk lus ultrastrukturelle Veränderungen an den Endothelzellen, u. a. eine ansleigende 
Dichte an pinozytotischen Bläschen und eine Verlängerung der mikrovilliarligcn Endolhelforl-
sätze im Kontaktbereich zur Nachbarendolhelzelle. Sie bringen dies mit den veränderlichen 
funktionellen und zyklischen Anforderungen der Milchdrüse in Verbindung, was plausibel er-
scheint. 
Über die funktionelle Bedeutung dieser pseudopodienarligen Kapillarslrukturen kann man unse-
res Erachtens mutmaßen. daß über sie Flüssigkeilen und Partikel aufgenommen werden und daß 
sie den Sloffdurchlritt begünstigen, indem sie die innere Obernäche vergrößern. SCOW el al. 
( 1975) werten sie als llilfe, um Chylomikronen an die Endothelzelle anzulagern, von denen dort 
Lipoprotein-Lipasen Fettsäuren abspalten. In der vorliegenden Studie sind jedoch keine Chylo-
mikronen zu sehen. die teilweise vom Endothel umhüllt werden. Gestützt auf MA TSUMOTO et 
al. (1992) deuten diese Strukturen weiterhin auf die Möglichkeit hin. daß durch sie die Ge-
schwindigkeit des Blutstroms herabgesetzt wird. 
Unbestritten gelten die zahlreichen Pinozytosevesikel als Indiz für einen regen transendothelialen 
Stoffdurchtritt durch das Kapillarendothel (u. a. EHRENBRAND 1962, 1964; KÖPF-MAIER u. 
MERKER 1989; SMOLLICI l 1992). 
Corpora amylacca 
Angaben zu den Corpora amylacea findet man in der Fachliteratur bisher. bis auf wenige Aus-
nahmen (Ratte: BEEMS et al. 1978: Schaf: TRA VNICEK u. FEDERIC 1994). lediglich in Be-
zug auf das Rindereuter, wobei die Mehrzahl der Untersuchungen auf ihr Vorkommen sowie auf 
die Abhängigkeit vom Laklationsstadium reflektiert. 
Das topografische Auftreten der Corpora amylacea beim Rind wird durch die Befunde der vor-
liegenden Arbeit bestätigt. Wie die Mehrzahl der Autoren (u. a. KUIKEN et al. 1956; ARNOLD 
u. WEBER 1977: SORDILLO u. NICKERSON 1988) schildert, kommen Corpora amylacca 
hauptsächlich im Lumen der Alveolen vor (Abb. 35A). MARTIN (1906) sowie SORDILLO und 
NICKERSON (1988) berichten. daß die Körperchen stellenweise die gesamte Alveolenlichtung 
ausfüllen. Laut M"FADYEAN (1930) und WEBER (1977) befinden sich wie in den eigenen 
Untersuchungen bis zu zwei Milchsteinchen in einer Alveole (Abb. 35ß). Dagegen wird bisher 
sehr selten (KU IKEN et al. 1956: REID 1972) ebenfa ll s davon berichtet, daß sich Milchsteinchen 
auch in den Milchgängen befinden (Abb. 35C). 
Im Unterschied zu Literaturangaben (ZIMMERMAN 1909; ARNOLD u. WEBER 1977: 
NICKERSON et al. 1985) wird in der eigenen Arbeit weder eine intraepitheliale noch eine inter-
alveoläre Position registriert. WEBER ( 1977) zeigt ein Corpus amylaceum, daß sich je zur Hälfte 
in der Alveole und im Interstitium befindet, eine Situation, die in den eigenen Untersuchungen 
nicht beobachtet wird. Mil der Atrophie der Alveolen in der Trockenstehperiode gelangen die 
Körperchen nach Auffassung von ARNOLD und WEBER ( 1977) passiv ins Intersti tium. 
DAGLIOGLU (1986) kommt nach entsprechenden Untersuchungen zu der Feststellung, daß die 
Corpora amylacea beim Rind während der Laktation in den Alveolen, in der Involution jedoch 
im Milchdrüsenstroma anzutreffen sind; eine Beobachtung, die sich mit den dargelegten Befun-
den zum Rind nur teilweise deckt, aber nur flir das Pferd vo ll zutrifft (Abb. 84ß). Darüber hinaus 
sehen NICKERSON et al. (I 985) bovine Corpora amylacea zu 90 % im Lumen der Alveolen, zu 
7 % im Stroma und zu 3 % im Epithel lokalisiert. 
Parallelen bestehen zwischen dem Schaf und der Ziege, indem Corpora amylacea sowoh l im in-
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volutiercnden als auch im sezernierenden (Abb. 124) Milchdrüsenparenchym existieren. In der 
laktierenden Milchdrüse nehmen große einzelne Milchsteinchen eine intraalveoläre Lage ein . 
Daß sie im ovinen trockenstehenden Drüsengewebe deutlich zahlreicher sind, widerspricht den 
Literaturangaben zum Rind. Dabei könnte es sich um eine tierarlliche Besonderheit des Schafes 
handeln. Im Unterschied zum Rind treten beim Schaf keine Corpora amylacea in den kleinen 
oder großen Milchgängen auf. Bisher bleibt unerwähnt, daß man Milchsteinchen als Bestandteil 
der akzessorischen Milchdrüsenläppchen im Bereich der Zitzenzisterne unter dem Zisternene-
pithel (Abb. 135) vorfindet, was jedoch nur beim Schaf zutri!Tt. 
übereinstimmend mit unseren Befunden zu Rind (Abb. 35A, 35ß, 35C), Pferd (Abb. 84A, 84B) 
und Schaf (Abb. 124, 125A, 125ß) werden die Corpora amylacea lichtmikroskopisch als ver-
schieden große kugelige konzentrisch geschichtete Kalkkonkremente mit feiner radiärer Strei-
fung und unterschiedlicher Farbaffinität beschrieben (TRAUTMANN u. FIEBIGER 1949; REID 
1972: ARNOLD u. WEBER 1977; SCHÜPPEL 1983; NICKERSON et al. l 985; SORDILLO u. 
NICKERSON 1986; MOSIMANN u. KOIILER 1990). Die genannten Autoren beziehen sich 
jedoch ausnahmslos auf das Rind. Die vielfältigen von MOSIMANN und KOHLER (1990) be-
tonten Formvariationen finden in der eigenen Arbeit Bestätigung. 
Nach SORDILLO und NICKERSON (1986) weisen Corpora amylacea entweder einen hellen 
(Abb. 35A. 35ß) oder einen dunklen „Kern" auf. Er besteht nach SORDILLO und NICKERSON 
( 1986) aus dichterem Material und dient aufgrund seiner Morphologie vermutlich als Kondensa-
tionspunkt bei der Entstehung des Gebildes. MOSIMANN und KOIILER ( 1990) glauben. daß 
sich die Körperchen aus eingedickten Sekrctkonkrementen zusammensetzen. Anhand elektronen-
mikroskopischer Untersuchungen berichten REID (1972) sowie NICKERSON (1987) von einer 
Ultrastruktur aus kleinen Bündeln paralleler amyloider Fibrillen. was Bestätigung findet (Abb. 
35ß. 35C). NICKERSON et al. ( 1985) differenzieren weiterfiihrend basophile dichte sowie la-
mellierte Körperchen (70 %) und 30 % weniger dichte fibrilläre Corpora amylacea. 
Die Bedeutung der Milchsteinchen wird allgemein als unbekannt eingeschätzt. SORDILLO und 
NICKERSON ( 1986) vermuten einen Zusammenhang mit der Involution. LOKVANCIC et al. 
( 1979) sind sich soweit sicher. daß diese Bildungen den Milchnuß beim Melken erschweren. 
Speziell beim Schaf sollen die Milchsteinchen durch wiederho ltes unvollständiges Ausmelken 
im Gangsystem ent tehen und Traumen des Gewebes verursachen (TRA VNICEK u. FEDERIC 
1994). Aus dem gehäuften Vorkommen der Körperchen in der nicht laktierenden Milchdrüse und 
der Tatsache. daß nur wenige während der Laktation anzutreffen sind. ergibt sich die Notwendig-
keit. daß die vorhandenen Milchsteinchen vor dem Einsetzen einer erneuten Sekretion abgebaut 
werden. Dies geschieht vermutlich im interlobulären Bindegewebe, da die Corpora amylacea 
dorthin verlagert werden. Nach Auffassung von SORDILLO und NlCKERSON (1986, 1988) 
sowie NICKERSON und SORDILLO (1987) suggerieren Makrophagen und vielkern ige Riesen-
zellen die Phagozytose des amyloiden Materials während der Involution, obwohl ich zweine. ob 
es sich in den gezeigten Abbildungen tun vielkernige Riesenzellen handelt. 
Im Organismus exist ieren außerdem noch äh nliche Gebilde. Die Epiphyse enthält bspw. beim 
erwachsenen Menschen geschichtet aufgebaute Kalkkonkremente (DOSKOCIL 1984: 
WHE/\ Tl !ER et al. 1987 b; GENES ER 1987, 1990 c; ROSS et al. 1995 b), die als Hirnsand oder 
ebenfalls als Corpora amylacea bezeichnet werden. Nach WHEATHER et al. (1987 b) bestehen 
sie aus Kalzium- und Magnesiumphosphat. Weiterhin zeigt GENESER (1990 c) Prostatastein-
chen, die ebenfalls einen geschichteten Aufbau aufweisen. 
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Zitze des Rindes 
Die in den eigenen Untersuchungen getroffene Untergliederung der Zitzenwand in die äußere 
Haut. eine bindegewebig-muskuläre Mittelschicht (Abb. 38) und in das Epithel der Zisterne bzw. 
des Zitzenkanals findet sich, manchmal in leicht abgewandelter Weise (u. a. MOSIMANN u. 
KOHLER 1990), bei vielen Autoren (u. a. KAEPPEL! 1918; MICHEL 1993 c) wieder. 
KITT ( 1887) äußert zum eigent lichen Zitzengewebe, daß es ein Derivat des Dermisgewebes dar-
stellt. Übereinstimmend mit den vorliegenden Befunden wird von KAEPPEL! ( 1918), 
MOSIMANN und KOl ILER (1990) sowie MICHEL ( 1992) das Fehlen einer Hypodermis in der 
Zitzenhaut betont. 
Der relativ weite Ausführungsgang der apokrinen Sch lauchdrüse (Abb. 40) ist als spezifische 
Besonderheit der bovinen Zitzenhaut zu werten, da er ansonsten als relativ eng beschrieben wird 
(KUROSUMI et al. 1963; ANDRES u. VON DÜRING 1977). 
Von der biologischen Relevanz apokriner Schlauchdrüsen zeugen zwei Versuche. TEJCI IER et 
al. ( 1978) konstatieren, daß neugeborene Ratten nicht auf die Zilzen des Muttertieres stoßen, 
wenn zuvor der Bauch der Ratlenweibchens gewaschen wurde. Nach VARENDI et al. (1994) 
finden Babys nicht die Brustwarzen der Mutter, wenn der Geruchssinn der Neugeborenen unter-
brochen oder ebenfal ls die Brust der Mutter gewaschen wurde. 
Wie bereits erwähnt. stammen detaillierte Hinweise zum Lymphsystem der Zitze (Abb. 4) haupt-
sächlich von HAMPL und JEL!NEK (1971 ). Die Autoren schätzen vergleichend ein. daß das 
lymphatische Kapillarbett in der Zitze eine einfachere Anordnung erfährt als in der übrigen Kör-
perhaut. weil Haare und Hautdrüsen fehlen. WEBER ( 1977) beobachtet konvergente Lymphge-
fäße in der Zitzenwand. wie sie auch in den vorliegenden Untersuchungen vorkommen. 
Die Zitzenhaut erlangt im Zusammenhang mit dem Infektionsrisiko des Drüsengewebes an Be-
deutung. was sich in einigen Studien manifestiert. McDONALD (1970 a) hält zunächst fest. daß 
auf ihr nach der Laktationsperiode Mikroorganismen präsent sind. Die NormalOora auf der Haut 
der Zitze kann nach WOODWARD et al. (1987) das Wachstum eutcrpathogener Erreger inhibie-
ren oder aber verbessern. Ferner wirkt der l lautta lg auf die Entwicklung von Mikroorganismen 
hemmend und besitzt deshalb besondere Bedeutung (KIRC I IJ'v!ANN 1928). Nach NEAVE und 
OUVER (1962). PI ll LPOT (1975) sowie SM ITl-1 und COETZEE ( 1979) hat Staphylococc11s a11-
re11s auf einer gesunder Zitzen- oder Euterhaut nur sehr begrenzte Überlebenschancen. im Unter-
schied zum Ductus papillaris. BURMEISTER et al. (1998) ermitteln keine Korrelation zwischen 
der Anfälligkeit der Zitzenhaut gegenüber diesem Erreger und dem transcpidermalen Wasser-
verlust. 
MICllEL (1973) erklärt im Einklang mit den vorliegenden Untersuchungen die Verbreiterung 
der T. intima der Zitzenvcnen und -arterien durch die Einl agerung von Bindegewebe und glatten 
Muskelzellen (Abb. 42 , 43). Bei den Venen entsteht eine unregelmäßige innere OberOäche. da 
die eingelagerten Muskelzellen nicht so gleichmäßig verteilt liegen wie bei den Arterien. 
ZIETSCI IMANN (1917) und KAEPPEL! (1918) sehen die Venen als Schwellkörper an. Diesen 
Gedanken greifen L!NZELL und RASMUSSEN (1972) sowie PEETERS et al. (1979) auf, indem 
sie die Vermutung äußern, daß die dicke muskuläre Wand der Zitzenvenen dazu dient, den Blut-
nuß während des Saugens bzw. Melkens aufrecht zu erhalten. 
Nach Anwendung spezieller Untersuchungstechniken beschreiben SCHNEID ER und MICHEL 
(1975) in der Mittelschicht viele Nervenendorgane, die in ihrem Bau „Beziehungen zu den 
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MEJSSNER-Körperchen zeigen" und die für die Zitze typische Mechanorezeptoren verkörpern . Da 
in der vorliegenden Arbeit diese Methoden nicht angewandt wurden, können zu Nervenendorga-
nen keine Aussagen getroffen werden, doch si nd markhaltige Nerven zu beobachten (Abb. 42). 
Konsens herrscht über den Aufbau der Wand der Zisterne, deren Epithel sowie die erhöhte sub-
epitheliale Zellzahl (MIELKE 1994) in Bereich der FÜRSTENBERG-Rosette (Abb. 46). Von ande-
ren Autoren wird jedoch nicht über intraepitheliale Corpora amylacea (Abb. 45) berichtet. 
NICKERSON et al. ( 1984) demonstrieren im basalen Teil des Epithels und im subepithelialen 
Bindegewebe Plasmazellen, die mit basophilen elektronendichten RUSSEL-Körperchen ausge-
stattet sind und nach Meinung der Verfasser dem Schutz vor einwandernden Mastitiserregern 
dienen. Diese Zellart wurde in den vorliegenden Untersuchungen jedoch kaum vorgefunden. 
In Übereinstimmung mit den eigenen Untersuchungen weisen NICKERSON und PANKEY 
( 1983) keine akzessorischen Drüsenläppchen in der Wand der Zitzenzisterne (Abb. 42, 44A) 
nach. Das steht jedoch im Widerspruch zu anderen Autoren (K ITT 1887; LlNZELL u. PEAKER 
1971 a; MILNE 1977; WEBER 1977). KITT (1887) beobachtet „an vie len Stellen drüsenähnli-
che Ausbuchtungen". Weiterhin werden von L!NZELL und PEAKER (197 1 a) sogar beträchtli-
che Variationen in der Anzahl zwischen den Rassen sowie Indi viduen registriert. Schließlich 
findet MILNE (1977) histochemische Unterschiede zwischen diesen Zellen und denen des 
Milchdrüsenparenchyms und vermutet die Produktion antibakterieller Substanzen. 
Auch nach Ergebnissen von KITT (1887) und MICllEL (1973) läßt der Verlauf der glatten Mus-
kelbündel zunächst keine besondere Ausrichtung erkennen, zeigt aber um den Zitzenkanal eine 
ausgeprägte Kreisfaserung analog dieser Studie (Abb. 49). Auch entspricht es den eigenen Er-
gebnissen, wenn MARTIN ( 1906) zur Zitzenbasis hin immer kräftigere Muskelbündel des ohne-
hin massiv vorkommenden glatten Muskelgewebes schi ldert. 
Hinsichtlich des Verschlusses des Ductus papillaris beschreibt VAN DER MERWE (1985) ein 
vielspiraliges netzformig integriertes muskulo-elastisches System. in dem die elastischen Fasern. 
unterstützt durch glatte Muskelzellen. und der intrazisternale Milchdruck einen passiven Ver-
sch luß bewirken. Von dieser Theorie abweichend kontrahieren nach MICllEL (1973) sowie 
MOSIMANN und KOHLER (1990) die zirku lären glatlen Muskelzellen gemeinsam mit in 
Schleimhautfalten liegenden Längsmuskelsträngen, wodurch die Falten erhöht werden. was wie-
derum die Blockade des Zitzenkanals sicherer macht. Darüber hinaus registriert WITZEL ( 1965) 
alle 15-40 Sekunden eine Kontraktion des Schließmuskels und BERNABE und PEETERS 
(1980) nehmen bei lakt ierenden Kühen eine rhythmische Motilität der Zitzen wahr. 
Von allen Autoren werden die vorgefundenen dickwandigen Geniße erwähnt. nicht jedoch in 
dieser Dichte und nahe am Ostiurn papillare. Die zwar individuell unterschiedlichen. doch stets 
deutlich angehäuften dickwandigen Venolen (Abb. 48. 49) könnten möglicherweise ebenfal ls 
zum passiven Versch ließen des Ductus papillaris beitragen. 
Gegensätzlich zu anderen Autoren (u. a. WITZEL 1965; MICHEL 1973: MOSIMANN u. 
KOHLER 1990) sehen 1-JAMANN und BURVENICH (1994) trotz einiger physika lischer An-
haltspunkte einer Schließwirkung noch keinen anatomischen Beweis für die Existenz des M. 
sphincter papillae (Abb. 49) erbracht. Es ex istiert jedoch lediglich bei SMOLL!CH (1992) eine 
fotografische Abbildung, auf der der Schließmuskel als solcher ausgewiesen ist. 
Den scharf abgesetzten Übergang des Zisternenepithels (Abb. 46) beobachten u. a. auch 
MARTrN ( 191 2). ZIETSCl-IMANN ( 1917) und MICHEL (1973). Für den Ductus papillaris 
stimmen die Ergebnisse der Arbeit in Bezug auf den Aufbau des Epithels (Abb. 46. 47, 48) mit 
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denen anderer Autoren (ADAMS et al. 1961 ; Cl!ANDLER et al. 1969: COMURI 1972; 
MICHEL et al. 1974: MICHEL 1978: NICKERSON u. PANKEY 1983) überein. 
Zur Theorie. daß eine Schleimhaut in der Zisterne vorhanden ist. gibt es Befürworter (MARTIN 
1906: KAEPPELI 1918; WEBER 1977; RÜSCH 1988; MOSIMANN u. KOHLER 1990) aber 
auch Autoren. die das verneinen (KAMM 1925; MICHEL 1973). Gleiches gilt für die histologi-
schen Verhältnisse im Ductus papillaris. Dort sprechen MARTIN (1906), ZIETSCllMANN 
(1917), KAEPPELI (1918), NEAVE und OLIVER (1962), McDONALD und PACKER (1968), 
ZARKOWER und SCHEUCllENZUBER ( 1977) sowie KIEL WEIN ( 1985) von einer kutanen 
drüsenlosen Schleimhaut. Dagegen hoben bereits PÜRSTENBERG und FÜRSTENBERG 
( 1868) hervor. daß die Haut des Zitzenkanals einen in das Zitzeninnere hineingezogenen Teil der 
äußeren l laut darstellt und demzufolge ähnlich der äußeren 1 faul aufgebaut ist. Dem pOichtct 
MICHEL (1973) bei. indem der Autor den Wandaufbau hinsichtlich funktioneller Zusammen-
hänge betrachtet und den Schleimhaut-Begriff auch unter entwicklungsgesch ichtlichem Blick. 
winke! nicht aufrechterhalten kann. Dieser Argumentation fo lgt die vorliegende Untersuchung. 
Die gewonnenen Befunde (Abb. 46, 47, 48) gehen außerdem konform mit bereits beschriebenen 
Erkenntnissen zur EpitheloberOäche (KITT 1887: MARTIN 1906; MI Cf IEL 1973), zu den Zei-
chen einer starken Verhornung (MICHEL 1973) und zur Stärke der chichten (ZIEGLER u. 
MOSIMANN 1960: ADAl'vlS et al. ! 961: NICKERSON 1985 c). 
Beim Milchrind schildern COIVIURI ( 1972), MICHEL et al. (1974) und CO MALL! et al. ( 1984) 
ebenfalls eine besonders große Anzahl an Zellschichten des Str. granulosum. Adäquat der darge-
stellten Ergebnisse (Abb. 47. 48) verweisen MICI IEL et al. ( 1974) auf Kcratohyalingranula un-
terschiedlicher Größe und Form. was auf einen schnellen Verhornungsprozeß hindeutet. 
Der Verlauf breiter Papillarkörper spitzcnwärts in Richtung des Ost ium papillare (Abb. 48) be-
stätigt Befunde von KITT (1887) und MARTIN (1906). Somit wird gemäß MICHEL et al. 
( 1974) und MICl!EL (1978) neben einer festen Verankerung des Epithels auf der Unterlage auch 
ein tendenzielles Wachstum des Epithels nach außen erzielt, was der Erregerabwchr dient. Eine 
Schädigung des Epithels am Ostium papillare wirkt prädisponierend für Infektionen (1 fAMANN 
1993), speziell mit verschiedenen Staphylokokke.n (MYLLYS et al. 1994). 
Einhellig gilt der Ductus papillaris als maßgebende Barriere für aszend ierende Erreger (TOLLE 
u. llAHN 1983). hauptsächlich die distalen 4-5 mm (McDONALD 1970 a. b). da er u. a. durch 
die ständige Abschuppung des Epithels (MARTIN 1906) eine permanente Reinigung des Kanals 
bewirkt (KAMM 1925). Die nahezu konstante l löhe des Epithels im Zitzenkanal steht zu Ergeb-
nissen von N!CKERSON ( 1985 c) im Widerspruch. Der Autor findet eine von proximal nach 
distal zunehmende Stärke der Epithelsch icht. 
Ein mikrobielles Wachstum im Zilzenkanal wird nach HJl3ß!TT et al. ( 1972) durch das vorhan-
dene Keratin fortwährend unterdrückt. was MURPI !Y ( 1959) und CAPUCO et al. (1992) nach-
weisen. indem sie es partiell entfernten und danach als Konsequenz Bakterien durch den Kanal 
wachsen sahen. SCHÖTT ( 1993) findet im Zitzenkanal nur eine Bakterienart, also keine 
Mischinfektion. vor. Beim Jungtier beobachtet TOLLE (1982) aufgrund des sternförmigen Quer-
sch111lts des Ductus papillaris eine große keratinbedeckte Oberfläche. Nach Auffassung des Au-
tors sorgen die Falten auch für einen wirksamen physikalischen Schutz gegen Erreger. 
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Zitze des Pferdes 
Zu den vorgelegten Ergebnissen bestehen nur wenige Vergleichsmöglichkeiten. Die erhobenen 
Befunde zur Pigmentierung (Abb. 86A, 86ß, 87 A) und zur Beschaffenheit der HautoberOäche 
stimmen im wesentlichen mit denen von KITT (1887), KAEPPELI (1918) sowie HABERMEHL 
( 1996 b) überein. 
Viele Befunde der Arbeit zur Epidermis sind bislang in der Literatur ungenannt, z. B. bleiben die 
relativ großen Keratinozyten oder das verhältnismäßig dünne Str. corneum (Abb. 86A) uner-
wähnt. Ebenso existieren zur Epidermis der Stutenzitzen und zu intraepidermalen Melanozyten 
(Abb. 88A, 88ß) keine ultrastrukturellen Studien. Für das Ergebnis, daß die Zellen im oberen 
Str. spinosum größer sind als die tieferen (Abb. 87B), können die einsetzenden Degenerations-
prozesse verantwortlich sein. Bemerkenswert sind ferner die ODLAND-Körperchen (Abb. 88B). 
die bereits in der unteren Schicht des Str. spinosum vorkommen. Es ist nicht zu erk lären, auf 
welchen Sekretionsprozeß die intrazytoplasmatischen Sekretgranula (Abb. 87C) hindeuten, zu-
mal diese von anderen Autoren nicht gezeigt werden. u. a. GHADIALL Y (1993 c) oder KRSTIC 
(1994b). 
Auch KAEPPELI (19 18) berichtet von hohen Papillen, die sich zur Zitzenspitze hin ausrichten. 
TALUKDAR et al. (1972 b) betonen zwar ebenfalls, daß in der Dermis schmale Bündel aus 
glatten Muskelzellen auftreten, die in Schnitten längs. schräg und querverlaufend getroffen sind, 
heben jedoch nicht ausdrücklich deren großen Anzahl hervor. in der sie in den vorl iegenden Un-
tersuchungen ausgebildet sind (Abb. 89). 
Die von FÜRSTENBERG und FÜRSTENBERG (1868) erwähnten Talgfollikel (mit speziellen 
langgestreckten Epidermiszellen ausgekleidete Einsenkungen) kommen in der Studie nicht vor. 
wobei schon die begleitenden Zeichnungen der Autoren in sich Widersprüche bergen. Die Beob-
achtung. daß die GI. sebacea aus mehreren Lobuli besteht (Abb. 89. 90A). stimmt mit der von 
TALUKDAR et al. (1972 b) überein. Konform mit KAEPPELI (1918) und TALUKDAR et al. 
(1972 b) sind im Bereich des Ostium papillare lediglich noch Talgdrüsen, jedoch keine 
Schlauchdrüsen mehr entwickelt. Dazu bemerkt MEYER ( 1998). daß sich große Oll . sebaceae 
auf die Zitze selbst beschränken. KITT ( 1887) macht s:e für den dünnen Talgüberzug der Zitze 
verantwortlich. 
KAEPPELI ( 1918) findet die Zitzenhaut mit zah lreichen Haaren besetzt vor. verbunden mit 
großen Talg- und kleinen Schlauchdrüsen. was die vorl iegenden Untersuchungen bestätigen 
(Abb. 89). Derselbe Autor beschreibt ein engeres Lumen der apokrinen Drüsen. als es beim 
Schaf der Fall sei. was jedoch den vorl iegenden Untersuchungen widerspricht, da sich die apo-
krinen Drüsen durch eine mittlere Größe auszeichnen (Abb. 89. 91A). STOSS ( 1906) und 
TALUKDAR et al. (1972 b) betonen das zahlreiche Vorkommen der Drüsenart ausdrücklich in 
der Zi tzenhaut, was jedoch in dieser Studie nicht vordergründig festzustellen ist. Weil zu den 
apokrinen Drüsen in der Zitzenhaut keine weiteren speziellen Untersuchungen bekannt sind. wird 
an dieser Stelle auf die bereits geäußerten Gedanken im Diskussionsabsclmill zur Euterhaut des 
Pferdes verwiesen. 
Gründe für die relative Häufigkeit der bei den eigenen Untersuchungen angetroffenen Lymphka-
pillaren (Abb. 92) sind mit hoher Wahrscheinlichkeit in der tierartlichen Besonderheit des Pfer-
des zu suchen. da auch das intramammäre Bindegewebe Lymphgefäße in ungewöhnlich hoher 
Dichte beherbergt (Abb. 74A). 
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Bezüglich der Gefäße in der Mittelschicht berichten andere Autoren neben einer Schicht ver-
dickter Gefäße (TALUKDAR et al. 1972 b) von zahlreichen arteriovenösen Anastomosen und 
Venenplexus im mittleren Anteil der Dennis (TALUKDAR et al. 1972 b: MEYER 1998). In der 
vorliegenden Arbeit sind lediglich einige Venen (Abb. 92) und kaum Anastomosen zu beobach-
ten. 
lntraepitheliale Ablagerungen im Sinus lactifer (Abb. 93, 99ß) sind von anderen Autoren nicht 
beschrieben worden. ebensowenig die Integration von Milchsteinchen in das Epithel (Abb. 95). 
Akzessorische Milchdrüsen fehlen (Abb. 94), was die Untersuchungsergebnisse KAEPPELI 
( 1918) unterstützt. denen von MARTIN ( 1906) hingegen widerspricht. 
Der allmähliche Übergang des Zylinderepithels der Zisterne in den Ductus papillaris (Abb. 96. 
99B) findet bei der Mehrzahl der Autoren Bestätigung. 
KAEPPELI (1918), HABERMEHL (1996 b) und ÜBERMUTH et al. (1998) beschreiben im 
Zitzenkanal des Pferdes eine kutane Schleimhaut mit mehrschichtigem Plattenepithel. Die Pro-
blematik in Bezug auf die Schleimhaut wurde bereits im Abschnitt zum Rind besprochen. 
Während lediglich KAEPPELI ( 1918) das Epithel ebenfalls als unverhornt charakterisiert. umge-
hen andere Autoren. z.B. ÜBERMUTl-I et al. (1998) eine diesbezügliche Aussage. Zu dem un-
verhornten Epithel paßt der Befund. daß nur eine Zellage des Str. granulosum vorzufinden ist 
(Abb. 99A, 99ß, 99C). Das Epithel gleicht z. B. dem im Kopfdarmbereich. das zwar als verhor-
nend einzustufen ist, aber keine Hornschicht formiert. da die verhornten Zellen sofort und nur 
einzeln abschilfern. Jedoch ergibt sich die Frage, wo diese Zellen verbleiben. Wie es mit diesem 
histologischen Aufbau Aufgaben im Rahmen der Infektionsabwehr zu erfüllen in der Lage ist. 
bleibt schon deshalb problematisch. weil bei anderen Tiera11en. speziell beim Rind. die Abschil-
ferung des Epithels im Zitzenkanal einen wichtigen Abwehrmechanismus darstellt. 
Zu den geschrumpften Zellen mit l lof im oberen Epithelabschnitt des Ductus papillaris (Abb. 
99A) liefern TALUKDAR et al. (1972 b) sowie STEVENS und LOWE (1992) Anhaltspunkte. 
Auf einer der Abbildungen von TALUKDAR et al. ( 1972 b) sind .,clear cells" benannt. aller-
dings in der Epidermis und do11 limitiert auf das Str. basale. STEVENS und LOWE ( 1997 e) 
zeigen im l lämatoxylin-Eosin-Sehnitt epidermale LANGERllANS-Zellen. die zwar eine gewisse 
Ähnlichkeit aufweisen. sich aber insbesondere durch ihren eingefaltcten Zellkern unterscheiden. 
Das Vorkommen von Melanozyten in den verzweigten Papillen des Ductus papillaris (Abb. 98. 
101) war bisher nicht bekannt. 
Im Gegensatz zu den vorliegenden Untersuchungen (Abb. 97 A, 97ß) konstatiert KITT ( 1887) 
starke Papillarkörper als Grundlage dieses Epithels. Kein Autor erwähnt. daß diese im proxima-
len Ductus papillaris-Abschnitt nahezu fehlen und erst ab der distalen l lälfie verzweigend ausge-
bildet sind (Abb. 98, 100). Die Festigkeit der Verankerung des Epithels auf der Unterlage muß 
deshalb zunächst schwach sein und kann nur mit einer geringen mechanischen Beanspruchung 
erklärt werden. Unseres Erachtens stellt das eine tierartliche Besonderheit dar. 
KITT ( 1887). MARTIN (l 906) und l-IABERMEI lL (1996 b) halten fest , daß ausnahmsweise drei 
Zisternen und Zitzenkanäle ausgebildet sein können, was auch bei zwei Stuten der vorliegenden 
Untersuchungen der Fall ist (Abb. 94 bzw. Abb. 98). Weiterhin beschreibt KAEPPELI (1918) als 
einziger Autor neben dem Ductus papillaris einen weiteren Gang, der bis in die Mitte des Zitzen-
kanals reicht. Gemäß diesem Autor und in Übereinstimmung mit den vorliegenden Befunden 
(Abb. 101) ist es der Balg für die aus der Zitzenkanalöffnung herausragenden l laare und gleich-
zeitig der Ausrührungsgang für ,.Talgdrüsenpakete". Die gewonnenen Befunde zu den Mammar-
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haaren. flankiert von besonders komplexen Talgdrüsen (Abb. 90B), stimmen mit KITT ( 1887), 
MARTIN (1906), KAEPPELI (1918) und UEl-ILINGER(l922) überein. 
Glatte Muskelzellen (Abb. 96) werden auch von ÜBERMUTI! et al. (1998) erwälmt. Diese Au-
toren schildern zwar keine konzentrische unverdichtete Anordnung glatter Muskulatur subepi-
thelial des Ductus papillaris (Abb. 98), betonen jedoch ebenfalls das Ausbleiben eines M. 
sphincter papillae. wodurch bei säugenden Stuten ein spontaner Milchfluß möglich wird. Auch 
nach KAEPPELI ( 1918) ist kein „eigentlicher" Schließmuskel ausgebildet, wie bereits dargelegt. 
Zitze des Schafes 
Die wenigen Aussagen zur makroskopischen Anatomie der Zitzen, der Unterteilung der Zitzen-
wand sowie der Beschreibung der Behaarung von KAEPPELI (1918) sowie SAR und 
CALi IOUN ( 1966) decken sich mit den vorliegenden Ergebnissen. 
Bis auf die speziell zur Zitze zutreffenden Äußerungen knüpft die Besprechung der Epidermis. 
der apokrinen Schlauchdrüsen und der Talgdrüsen an die bereits im Abschnitt zur Diskussion der 
Euterhaut geäußerten Bemerkungen an. 
Nach umfangreichen Studien konstatieren L YNE und l IOLLlS ( 1968) in behaarten Hautab-
schnitten eine im Unterschied zu bewollten Hautpartien dickere Epidermis, gewöhnlich größere 
l lautdrüsen und das Vorkommen von Melanozyten, meist nahe der dermo-epidermalen Verbin-
dung. Zusätzlich zu dieser Lokalisation kann man in der vorliegenden Arbeit einzelne Melano-
zyten zwischen den Matrixzellen der Talgdrüsen eingestreut vorfinden. Hinsichtlich der Epider-
misdicke fallt bei den Ergebnissen auf. daß teilweise eine sehr dünne Epidermis auftritt (Abb. 
130. 132). 
Lediglich KOZLOWSKl und CALl-IOUN ( 1969) gehen bezüglich der beschriebenen flachen 
Corpora papillares in der Zitzenhalll mit den vorgelegten Ergebnissen (Abb. 127ß. 130) kon-
form. gleichwohl nicht davon berichtet wird. daß sich die Papillarkörper im distalen Zitzenbe-
reich (Abb. l 27ß) verlängern. 
Der Vermerk von KAEPPELI ( 1918). das Korium wäre breit entwickelt, kann nicht bestätigt 
werden. Den Einschätzungen von MARTIN (1906), KAEPPELI (1918) und HABERMEl-IL 
(1996 b), nur wenige glatte Muskelzellen in der bindegewebigen Mittelschicht vorzufinden, wi-
dersprechen die Ergebnisse (Abb. 132. 138) ebenfalls. KOZLOWSKI und CALl-!OUN (1969) 
berichten von glatten Muskelzellen ohne Beziehllng zu Haaren, u. a. in der Zitze, die jedoch in 
der vorliegenden Studie nicht auftreten. I linweise auf die geringe Ausbildung des M. arrector pili 
(Abb. 130) finden sich nicht in der Literatur. 
Meine Ergebnisse bestätigen diejenigen von MARGOLENA ( 1962). daß die Endstücke apokri-
ner Drüsen bis unterhalb der Haarfollikel reichen, jedoch erwähnt der Autor nicht den Extrem-
fall. daß das Haar völlig von Drüsenendstücken eingeschlossen wird (Abb. 128). Daraus ergibt 
sich unseres Erachtens eine gewisse optische Ähnlichkeit mit einem Sinushaar. Auch bleibt un-
erwähnt, daß diese Drüsen ab Höhe des Ductus papillaris nicht mehr an der Zitzenspitze vor-
kommen (Abb. 127ß). 
Es bleibt zu vermuten, daß der Sinus der Schlauchdrüse (Abb. 130, 131A, 131ß) Ausdruck für 
eine besonders ergiebige Sekretproduklion ist. Das häufige Vorkommen der Drüsen (Abb. 130) 
spricht für ihre Wichtigkeit in diesem Hautabschnitt. In diesem Kontext sei auf JENKINSON et 
al. ( 1979) verwiesen, die mittels Hautwaschungen eine komplexe Mischung antigener Substan-
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zen erhielten, bspw. lösliche Proteine, wobei von den Autoren die Schlauchdrüsen und in gerin-
gerem Maße die Epidermis als deren Entstehungsorte angesehen werden. Nach .!ANSEN und 
HA YES (1987) muß man bei der Beurleilung der Verhältnisse auf der l lautobernäche auch 
Bakterien berücksichtigen, von denen sie 10 Spezies isolierten. Die 1 lornschuppen, die teilweise 
im Sinussekret enthalten sind (Abb. 131b, 133), können nur vom Epithel des sich anschließenden 
Ductus papillaris (Abb. 136B, 137ß) herrühren. von dem sie aufsteigen. 
In der Literatur wird nicht auf die ausgesprochen großen Talgdrüsen in der Zilzenhaul verwiesen. 
die aus mehreren Läppchen (Abb. 128, 132) bestehen können. 
Beachtlich ist, daß große und mittlere Gefaße in der Mittelschicht annähernd einen Ring bilden 
(Abb. 132). Die dickwandigen Venen ähneln den Arterien, so daß der histologische Unterschied 
verwischt. Im allgemei nen scheinen die wenigen Lymphgefaße keine große Rolle zu spielen. 
Auch andere Autoren schildern regelmäßig alveoläres sekretorisches Gewebe, das aktiv tätig ist 
und sein Sekret direkt ins Sinuslumen entläßt (MARTIN 1906; TURNER 1952; BROOKER 
1984). Hinweise auf zwei unterschiedliche Läppchenlypen (Abb. 134) unterbleiben indessen in 
der Literatur. Hinsichtlich der räumlichen Ausdehnung der akzessorischen Drüsenläppchen, die 
bis an die FÜRSTENBERG-Rosette heranreichen (Abb. 135), wird in der Literatur ebenfalls kaum 
etwas berichtet. Lediglich KAEPPELI ( 1918) führt aus, daß schon dicht oberhalb des Strichka-
nals starke Komplexe ausgebildet sein können. Die erhobenen Befunde hinsichtlich intraepithc-
lialer Corpora a111y lacea (Abb. 135) finden in der Literatur ebenfa ll s keine Erwähnung. 
Analog der Ergebnisse von KAEPPELI (1918) wird sowohl die Pars papillaris als auch die Pars 
glandula ri s des Sinus laclifer durch ein zweischicht iges Epithel ausgek leidet (Abb. 133). Von 
einem 111arkanl entwickelten Labyrinth der FÜRSTENBERG-Rosette (Abb. 135) li egen bis dato 
keine Schilderungen vor. 
In Übereinstimmung 111il KAEPPELI ( 1918) und PATTISON (1952) gehl das Epil hel der Zitzen-
zisterne abrupt in das 111ehrschichlige Plattenepithel des Ductus papillaris über (Abb. 135. 136A. 
136ß). Lediglich KOZLOWSKI und CALllOUN ( 1969) beurteilen den Epithelwechsel als kon-
tinuierlich. 
Nach KAEPPELI ( 1918) ist der Zitzenkanal des Schafes länger als beim Rind. Kein Autor hebt 
die große Anzahl an Zellschichten des Str. granulosum (Abb. 137 A. 137B) hervor und unerklär-
lich ist. weshalb KAEPPELI ( 1918) diese Schicht überhaupt nicht vorfand . 
Das Ausbleiben des Sir. lucidum (Abb. 137B) überrascht. we il diese Schicht nach Auffassung 
verschiedener Autoren all gemein als Voraussetzung für einen schnell en Verhornungsprozcß an-
gesehen wird. 
Das Corpus papillare hat neben deutlichen Papillen (Abb. 138) die Besonderheit, herdwcise pig-
mentiert zu sein. was auch KAEPPELI ( 1918) feststellt. Die erhobenen Befunde des pigmentier-
ten Epithels des Ductus papillaris gehen mit MARTIN (1906) sowie llAB ERMEllL (1996 b) 
konform. Durch Längsfalten wird eine Einengung des Lu111ens erreicht (Abb. 138), was auch 
IIABERMEllL (1996 b) konstatiert. Nach KOZLOWSKI und CALllOUN (1969) ist die Öff-
nung einer nicht-aktiven Zitze mit einer großen Menge Keratin gefüllt, was bei den vorliegenden 
Untersuchungen nicht beobachtet wird . 
Wie dargestellt. nimmt die Dichte der glatten Muskelzellen in der Mittelschicht nach zentral, in 
Richtung des Zilzenkanals (Abb. 132, 138), zu. lm Gegensatz dazu beschreiben SAR und CAL-
HOUN (1966) keine muskuläre Lage um den Ductus papillaris. Als Ergebn is des optischen Ver-
gleichs des histologischen Bildes mit einer Abbi ldung bei MICIIEL (1992) scheint es gerechlfer-
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tigt, auch bei dieser Spezies von einem muskulären Verband (Abb. 137 A. 138) auszugehen, der 
als M. sphincter papillae wirken könnte. Jedoch ist nach Auffassung von KAEPPELI (1918). 
llABERMEHL (1996 b) und MICIIEL (1994) kein echter Schließmuskel ausgebildet. Aufgrund 
der Konlraktion der muskulären Elemente und vermutlich durch den Einn uß der zahlreichen 
großen Arterien in diesem Bereich wird im Zusammenwirken mit den Längsfalten des Ductus 
papillaris ein mechanischer Verschluß des Kanals erreicht, um aszendierende Infektionen zu un-
terbinden. KAEPPELI ( 1918) sieht durch die zahlreichen elastischen Fasern um den Zitzenkanal 
einen ausgesprochenen Ring formiert, der allein ein Verschließen des Ductus papillaris bewirken 
sol l. Ein solcher Ring wird in den vorliegenden Untersuchungen nicht festgestellt. 
In der Literatur finden sich zur Frage überzähliger Zitzenkanäle lediglich drei Hinweise, jedoch 
nur das Rind betreffend. BLACKBURN ( 1956) schildert „periductal lobules". die in der Wand 
der Drüsen- und Zilzenzislerne vorkommen können. In den Untersuchungen von WEBER et al. 
( 1957) treten bei zwei von elf Kühen zusätzliche funktionstüchtige Nebengangläppchen auf. Die 
Alveolen sind mit einschichtigem Epithel ausgekleidet und umgeben einen zentralen ausgesack-
len Teil mit zweischichti gem Epithel. Der sich daran ansch ließende Gang mit mehrschichtigem 
Plattenepithel mündet in den Ductus papillaris. In einer Darstellung bei WEBER ( 1977) ist im 
Längsschnitt durch die Zilzenspilze ein Gang zu sehen, der aus einer „zusätzlichen Drüse" her-
vorgeht. Die aufgezeigten Befunde dieser Untersucher stim111en mit den in der Arbeit vorgefun-
denen Verhältnissen bei Schaf(Abb. 141 , 142) und Ziege (Abb. !BOA, 180ß, 180C) überein. 
Zitze der Ziege 
Im wesent lichen decken sich die in der vorliegenden Arbeit erhobenen Befunde milden Erkennt-
nissen von KAEPPELJ (1918). Bis auf speziell die Zitze betreffende Äußerungen knüpft die Be-
sprechung der Epidermis, der apokrinen Schlauchdrüsen und der Talgdrüsen an den Abschnitt 
der Diskussion der Euterhaul an. zumal eine nur sehr begrenzte Anzahl von Untersuchungen zu111 
Vergleich vorliegt. Neben den hohen Papillen des Corpus papillare (Abb. 167A) müssen für die 
äußere llaul die zahlreichen glatten Muskelzellen (Abb. 171 ß) betont werden, was aber lediglich 
SAR und CA LHOUN ( 1966) ebenfalls unterstreichen. 
Bis auf KAEPPELI (1918) bleibt in der Literatur auch die Tatsache unerwähnt, daß die ! laut der 
Zilzenspilzc keine Haare und Schlauchdrüsen mehr enlhält. Hinsichtlich der apokrinen 
Sch lauchdrüse weichen SAR und CALHOUN ( 1966) von der vorliegenden Arbeit (Abb. 171A) 
ab, indem sie von großen Endstücken berichten. Dagegen st immen die Befunde mit KIMURA 
und AOK! ( 1962) überein, die bei dieser Spezies weniger gewundene Schlauchdrüsen beobach-
len. In ihrer Arbeit dokumentieren SAR und CALHOUN (1966) ebenfall s das abrupte Ende des 
sekretorischen Antei ls (Abb. 172B). Daß die Drlise einen Sinus ausbildet (Abb. l 71A, l 72B). 
dessen Lumen weiter ist als der Ductus papillaris (Abb. 171 ß). und daß das Sekret durch die Fi-
xalion erstarren (Abb. 170) kann, findet in der Literatur bisher keine Erwähnung. 
Die in der Mittelschicht lokalisierten großen und mittleren dickwandigen Blutgefäße (Abb. 
166B, 171 ß. 174) sind möglicherweise Teil eines Venenrings. der allerdings lediglich beim Rind 
beschrieben ist. 
An der Zilzenbasis berichtet KITT ( 1887) von vie len sinusoiden Hohlräumen der Zisterne, die 
durch Brücken und Spangen erzeugt werden. Diese treten in den vorliegenden Untersuchungen 
ebenso wenig auf wie zwei bindegewebig getrennte Zilzenzislernenkanäle, die PA ITISON 
(1952) bei einer Zitze beobachtet. Derselbe Autor betont ferner papilläre Vorsprünge im Gebiet 
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der FÜRSTENBERG-Rosette. 
Die erhobenen Befunde hinsichtlich der ausgeprägten kompakten akzessorischen Milchdrüscn-
läppchen (Abb. 166ß, 174, 175A, 175ß), die aktiv und ohne Unterschied zum Drüsenepithel der 
Milchdrüse sind. decken sich mit Angaben von PATTISON (1952). Auch findet ein besonders 
reichliches Auftreten dieser Läppchen bei Ktrr (1887) sowie MARTIN (1912) Erwähnung. 
Außerdem wird bei KAEPPELL ( 1918) der Befund bestätigt. daß die akzessorischen Drliscnläpp-
chcn individuell verschieden stark entwickelt sein können. Über die vorgefundenen Drlisenläpp-
chen unter der Pars papillaris des Sinus lactifer ist bei dieser Tierart nichts bekannt. Wie bereits 
erwähnt. wird lediglich in drei Arbeiten beim Rind (BLACKBURN 1956; WEBER et al. 1957; 
WEBER 1977) von derartigen Verhältnissen berichtet. 
Beim Saugen des Lamms spielen vermutlich die Bündel glatter Muskelzellen, die nach zentral 
hin an Dichte zunehmen (Abb. 174). eine nicht zu unterschätzende funktionelle Rolle. Im Wider-
spruch zu den vorliegenden Untersuchungen stellen SAR und CALIIOUN (1966) keine rnuskLi=° 
lären Lagen um den Ductus papillaris bei der Ziege fest, geben jedoch im weiteren indirekt die 
Existenz eines Schließmuskels an. Zum M. sphincter papillae (Abb. l 79A, l 79B) fehlen für 
diese Spezies mit Ausnahme von KAEPPELL (1918) konkrete Angaben. Der Autor vertritt eben-
falls die Ansicht. daß ein M. sphincter papillae ausgebildet ist und sieht besonders in Bezug auf 
muskuläre Bestandteile in der Mittelschicht ganz verschiedene histologische Bilder in Abhängig-
keit vom Alter. So sollen bei älteren Ziegen die zirkulär verlaufenden Muskelzellen subepithelial 
eine Ringfalte ausbilden. 
Auch für die Ziege bestehen die bereits mehrfach aufgeführten Meinungsverschiedenheiten be-
züglich der Schleimhautauskleidung des Sinus lactiler. KAEPPELL (1918) und PATTISON 
( 1952) konstatieren ebenfalls ein zweischichtiges Epithel (Abb. l 75A) und einen abrupten Über-
gang in den Ductus papillaris (Abb. l 76A). Ausdrücklich halten SMIT!l und ROGUINSKY 
( 1977) fest. daß die große Zitzenzisterne in einen einzelnen Zitzcnkanal übergeht, was bestätigt 
werden kann. 
PA'n-ISON (1952) untersuchte ebenfalls den Aufbau des Ductus papillaris-Epithels und schätzt 
ein, daß es von ,.gewöhnlicher Struktur" sei. Kirr ( 1887) spricht von einem „hochgeschichteten 
Plattenepithel, das auf Papillarkörpern ruht". Spezielle Angaben, z. B. das Auftreten ausgeprägter 
hoher Strata corneum et granulosum (Abb. 170) oder daß das Epithel unpigmcnticrt und von ei-
nem deutlichen Papillarkörper untcrlagcrt wird (Abb. 179A), werden abgesehen von KAEPPf-:LI 
( 1918) nicht geäußert. 
KAMM (1925) unterstreicht auch für diese Tierart. daß die ständige Abschuppung des Platten-
epithels eine permanente Reinigung des Ductus papillaris zur Folge hat. Nach PJ\TTISON 
(1952) verdickt sich das Str. corneum am Ostium papillare sowie das restliche Epithel, eine Tat-
sache, die die vorliegenden Untersuchungen bestätigt (Abb. l 79A). 
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5. ZUSAMMENFASSUNG 
In der vorliegenden Arbeit werden mit licht- und elektronenmikroskopischen Mitteln die Euter-
haut, das Milchdrlisenparenchym und die Zitzen von Rind, Pferd. Schaf und Ziege untersucht. 
Haut der Drüsenkörper 
Eine unterschiedlich dicke Epidermis mit einem Stratum granulosum, das aus ca. drei Lagen be-
steht, überzieht diesen l lautabschnitt. Aufgrund morphologischer Besonderheiten muß man bei 
der Euterhaut des Pferdes zusätzlich einen Sulcus intermammarius, bei der des Schafes einen 
Sulcus intermammarius sowie einen Sinus inguinalis und bei der Ziege einen Sinus inguinalis 
unterscheiden. Die Epidermis irn Sulcus interrnammarius zeichnet sich beim Pferd aufgrund der 
enormen Dicke des Stratum corneum. sehr großer Keratinozyten, des nahezu gänzlichen Fehlens 
typischer Keratohyalingranula im Stratum granulosum sowie extrem schlanker hoher Papillen 
aus. 
Der M. arrector pili ist beim Rind sowie bei der Ziege im Sinus inguinalis am deutlichsten aus-
gebildet. Beim Pferd kommt er am häufigsten vor. 
Das Pferd besitzt mächtige Talgdrüsenläppchen aus großen Drüsenepithelzellen, wobei diese 
Läppchen stets beiderseits des Haares angeordnet sind. Während sich die apokrine Schlauchdrüse 
beim Rind aus wenigen und weitlumigen Endstücken zusammensetzt, treten beim Pferd zahlrei-
che kleine J\zini und intraglandulärc Lymphkapillaren auf. Schaf und Ziege ordnen sich in Hin-
sicht auf die Endstücke dazwischen ein. Eine Sonderstellung hat die mächtige Schicht aus apo-
krinen Drüsen im Sinus inguinalis der Ziege inne. Die Drüsenzellen zeigen bei Pferd und Schaf 
eine auffallende Morphokinese in Form häufig auftretender Kuppclzellen mit apikalen Protrusio-
nen. Einige Zellen im Bereich des Sulcus intermammarius des Pferdes sind zudem pigmentiert. 
Im Sulcus intermammarius des Schafes wird ein Sinus gebildet. aus dem der Ausführungsgang 
hervorgeht. Bei allen untersuchten Tierarten zieht der Ductus excretorius unmittelbar an der 
Talgdrüse vorbei und mündet entweder in einer Pore neben dem Haar auf der Hautoberfläche 
oder in den oberen Ab chnitt des Haartrichters. 
In der Dermis weist das Stratum superficialc feinere kollagene Fasern als das Stratum profundum 
auf. Im oberen Stratum profundum haben sich vereinzelt arteriovenöse Anastomosen speziell zu 
1-IOYER-GROSSER Organen differenziert. Beim Pferd umspülen viele Lymphgefüße die neurovas-
kulärcn Bündel. 
Mi lchdrüsenparenchym 
Bei allen betrachteten Tierarten enthalten sekretorisch aktive Laktozyten einen gut entfalteten 
Syntheseapparal. Zellhöhe und -gestalt richten sich nach der jeweiligen Sekretionsphase und der 
Form der Alveole. 
Der glatt konturierte ovale Zellkern weist meist einen Nukleolus auf. Übereinstimmend sind die 
Mitochondrien vom Crista-Typ. Die apikale Zellmembran bildet stellenweise kleine Mikrovilli 
und bei Pferd. Schaf sowie Ziege Einsenkungen zwischen benachbarten Laktozyten. Beim Rind 
kommt es zu einer deutlichen, beim Pferd und Ziege zu einer feineren Faltung der basalen Zell-
membran, während sich beim Schaf kein basales Labyrinth formiert, sondern lediglich mikrovil-
liartigc Ausstülpungen in den dunklen (involutierenden) Zellen ausgebildet sind. Die Laktozyten 
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des Schafes besitzen keine Polarität und zeigen laterale Interdigitationen sowie intrazelluläre 
Resid ua 1 körperchen. 
In der Kolostralmilchperiode des Pferdes sind helle und dunkle Zellen im Alveolarepithel zu 
beobachten. Beiden Zellen ist gemeinsam, daß sie außerordentlich große Proteinkomplexe ent-
halten. 
Auch während der Involution sind bei Pferd, Schaf und Ziege helle und dunkle Zellen vorhan-
den, wobei das allgemein organellenarme Zytoplasma der letztgenannten geschrumpft und kon-
densiert erscheint. Bei zwei Pferden verfügen einige helle Alveo larepithelzellen über kristalline 
Einschlüsse. 
Die Myoepithelzellen zeichnen sich bei allen Tierarten durch ein dichtes organellenarmes 
Zytoplasma mit Verdichtungen (dense bodies) und Hemidesmosomen aus. In der Involution wei-
sen diese Zellen beim Schaf apoptotische Körperchen auf. Beim Pferd sind die myoepithelialen 
Zellen dunkler sowie eingefaltet. 
Innerhalb des Alveolarepithels liegen neutrophile Granulozyten, Lymphozyten sowie Makropha-
gen als Fremdzellen. 
Auch der Aufbau des zweischichtigen Milchgangepithels stimmt prinzipiell bei allen dargestell-
ten Tierarten überein. Während die oberflächlichen Zellen mit Mikrovilli besetzt sind, verfügen 
die basalen Zellen über lntermediärfilamente. Interdigitationen sowie weite Zwischenzellräume. 
Ausschließ li ch beim Pferd lagert sich Cero id in den Epitheize llen des Ductus lactifer bzw. intra-
und extraalveolär im Milchdrüsenparenchym ab. 
Das Milchsekret enthält als Milchzellen Laktozyten, neutrophile Granulozyten, Lymphozyten 
sowie Makrophagen. Daneben sind Fetttropfen und speziell beim Pferd in beachtlicher Menge 
apikale Zytoplasmafragmente, auch einzelne Mitochondrien, vertreten. In der nicht-laktierenden 
Periode schilfern massiv kondensierte Alveolarepithelzellen ohne Fragmentierung ab. 
Corpora amylacea sind als konzentrisch geschichtete Gebilde im laktierenden und trockenste-
henden Gewebe. sowohl intra- als auch extraalveolär vorhanden. Nur beim Schaf sind sie nicht in 
den Milchgängen, jedoch in den akzessorischen Drüsenläppchen der Zitze zu beobachten. 
Das Endothel der Blutkapillaren aller dai·gestellten Tierarten bildet unterschiedlich lange pseu-
dopodienartige Ausstülpungen. Lediglich beim Schaf kommen daneben ebenfalls herkömmlich 
aufgebaute Kapillaren des kontinuierlichen Typs vor. Das extraalveo läre Bindegewebe zeigt 
beim Pferd einen großen Reichtum an meist klappenreichen Lymphgefäßen. 
Zitze 
Beim Rind ist die äußere Haut lediglich an der Zitzenbasis noch behaart und besitzt dort nur ein 
naches Corpus papillare. Die Epidermis zeichnet sich beim Pferd durch ihre gesteigerte Dicke 
aus, was hauptsächlich von einem starken Stratum spinosum herrührt. Innerhalb dieser Schicht 
lassen sich basal kleine und apikal größere Zellen unterscheiden. Unter dem Epithel liegen neben 
hohen sch lanken Papillen auch zah lreiche glatte Muskelzellen, die ste llenweise zwischen die 
Azini der Schlauchdrüsen reichen. 
Bemerkenswert an der äußeren Haut der Schafzitze sind die dünne Epidermis sowie die beson-
dere Ausbi ldung der apokrinen Drüsen, deren Endstücke die Haarwurzel komplett umgeben. 
Außerdem existiert ein Sinus. von dem der Ductus excretorius zu einer Pore auf der Oberfläche 
zieht. Gleiche Verhältnisse gelten auch für die Ziege. Bei dieser Tierart besteht die Epidermis aus 
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kleinen Zellen. Neben dem M. arrector pili kommen relativ zahlreich glatte Muskelzellen vor. 
Bis auf das Pferd weisen die untersuchten Tierarten in der Mittelschicht der Zitze zahlreiche Ge-
füße auf, die sich bei Rind und Schaf nahezu zu einem Ring formieren. Die T. intima der Venen 
erfährt durch die Einlagerung von Muskelzellen eine Verdickung. Zudem sind die Venen mit z. 
T. kompliziert gebauten Klappen bestückt. 
Glatte Muskelzellen sind ebenfal ls reichlich, einzeln oder in Bündeln auftretend, vorhanden. Um 
den Ductus papillaris verd ichten sie sich, was bei Rind und Schaf besonders auffällt. Lymphge-
fäße zeigen in diesem Abschnitt allgemein eine mittlere bis geringe Häu(igkeit und Dichte. 
Das zweischichtige Epithel des Sinus lactifer überzieht die ausgebildeten Strukturfalten und 
senkt sich beim Pferd sägeblattförmig ein . Während man bei der Hälfte der untersuchten Pferde 
eine intrazelluläre Ceroidakkumulation bemerkt, weist das Schaf subepithelial regelmäßig Mela-
ninkörnchen auf. Lediglich bei Ziege und Schaf sind kompakte akzessor ische Milchdrüsenläpp-
chen zu beobachten, die meist direkt in den Sinus lactifer oder über zwei bis drei Ausführungs-
gänge in den Zitzenkanal münden. Besonders deutlich wird die FÜRSTENBERG-Rosette beim 
Schaf. Bei zwei Pferden sind jeweils drei Zitzenzisternen ausgebildet. 
Der ansonsten abrupte Epithelwechsel vom Sinus lactifer in den Ductus papillaris vollzieht sich 
beim Pferd allmählich. Auch linde! man bei dieser Tierart kein Stratum corneum vor, was sonst 
stark sichtbar ist und beim Schaf in Form von Hornschüppchen wieder im Sekret des Sinus lacti-
fer auftaucht. Bei Rind, Schaf und Ziege ist das Stratum granulosum beträchtlich breit entwic-
kelt. Das Epithel ruht auf vom Corpus papillare gebildeten sch lanken Papillen, die beim Pferd 
erst ab der distalen Hälfte auftreten und sich in Richtung Ostiurn papillare verzweigen. Ferner 




Light- and electron microscopic observations of the mammary skin, the rnammary gland, and the 
teats of cow, horse, sheep, and goat 
In the present work, the mammary gland, its skin and the teats of cow, horse. sheep, and goat are 
investigated by light- and electron microscopic rneans. 
skin of the mammary gland 
This area of the skin is covered by an epidermis of varying thickness and an stratum granulostmi:; 
consisting of three Jayers. Because of morphologic peculiarities one has to differentiale additio-
nally the sulcus intermammarius in the horse, the sulcus intermammarius and the sinus inguinalis 
in the sheep and lhe sinus inguinalis in lhe goat. In the horse, the epidennis of the sulcus inler-
mammarius distinguishs itself by the immense thick stratum corneum and very !arge kerati-
nocytes. the nearly complete absence of typical keratohyaline granules in the stratum granulo-
sum. and the extreme slim and high dermal papillae. 
The arrector pili muscle is rnost distinctly developed in the cow and in the goat in the sinus in-
guinalis. lt is most numerous in the horse. 
The horse displays very !arge sebaceous glands consisting of prominent gland cells. The lobules 
of this gland are always located al both sides of the hair. While the bovine apocrine sweat gland 
is composed of only few and dilated tubul i, there are a considerable !arge number of acini in the 
horse. In the horse, intraglandular lymphatic capillaries appear. Sheep and goat occupy a central 
position with respect to the diarneter of lhe acini. The thick layer of apocrine sweat glands in the 
sinus inguinalis of the goat deserves special consideration. In horse and sheep, these cells fre-
quently show a striking morphokinesis and apical projections. Moreover, a melanin pigmentation 
is apparent in some gland cells of the horse sulcus intermammarius. In the sulcus intermamma-
rius of the sheep, a sinus exisls, from which the excretory duct escapes. In all species investigatecl 
the excretory duct runs in the vicinity of the sebaceous glancl and ernpties either in a pore near the 
hair on the skin surface or into the proximal part ofthe pilary follicle. 
In the dermis, the stratum superficiale is composed of more delicate collagen fibres than the 
stratum profundum. In the superficial zone of the stratum profundum, some arteriovenous ana-
stomoses are specialised to l-IOYER-GROSSER organs (glomus organs). Lyrnph vessels flow in 
considerable nurnbers around neurovascular bundles in the horse. 
mammary gland tissue 
In all the species investigated, the active lactocytes contain a weil developed synthesis equip-
ment. The size and the shape of the cells depends on the current stage of secretion and the shape 
ofthe alveoli. 
Predominately. the smooth oval nucleus displays a nucleolus. All of the mitochondria are of the 
Crista-type. Partly, the apical cell membrane forms small microvilli and in borse, sheep and goat 
infoldings between two adjacent alveolar cells. In the cow, a distinct folding of the basal plasma 
membrane takes place. This is opposite to the fine membrane that is found in the horse and the 
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goal. l-lowever, in the sheep, no basal labyrinth exists, but only rnicrovillus-like protrusions are 
found on the basal pole of the dark involuting cells. In the sheep, Jactocytes present no polariza-
tion of organelles, but lateral interdigitations and intracellular residual bodies. 
During colostrogenesis of the horse, bright and dark cells are visible in the alveolar epitheliurn. 
ßoth cells contain rernarkably !arge and cornplex proteins. 
Also during the involution, bright and dark cells are found in the horse, goat and sheep. The 
cytoplasm of the latter structures is poor in cellular organelles and seems to be condensed and 
shrunken. In two horses, crystalline inclusions appear in sorne bright cells. 
In all species the myoepithelial cells exhibit a myofibrill dense cytoplasrn which is poor in orga-
nelles and contains dense bodies and hemidesmosomes. In gestagation, apoptotic bodies occur in 
the ovine alveolar cells. The myoepithelium appears darker and more folded in the horse. 
In general. polymorphnuclear leukocytes, lymphocytes, and macrophages are situated within the 
alveolar epithelium. 
The histologic characteristics of the double layer epithelium of the intralobular milk ducts are 
similiar in all presented species. The superficial cells possess microvilli . The deeper located cells 
demonstrate microfilaments, intercellular interdigitations, and \-viele intercellular spaces. Only in 
the horse, ceroid is found to be deposited intracellularly in the epithelial cells of the lactiferous 
duct or intraalveolar and extraalveolar in the parenchyma ofthe mammary gland. 
The milk contains Jactocytes, neutrophilic granulocytes, lyrnphocytes, and macrophages. In addi-
tion, fat, protein particles, and cellular fragments are observed in considerable numbers as weil as 
sorne separate mitochondria. especially in the horse. In the non-Jacting period. rnany condensed 
alveolar cells desquamate without any fragmentation. 
Corpora arnylacea are present in the Jacting and non-lacting tissue, both in intraalveolar and 
extraalveolar position as concentric stratified structures. However, it does not occur in lactiferous 
ducts. but in periductal lobules ofthe teat ofthe sheep. 
The vascular endothelium of the blood capillaries of all species studied forms pseudopodial ex-
tensions of various lengths. Only the sheep shows simultaneously common capillaries of the 
continuous type. In the horse, a great number of lymph vessels, mostly equipped with valves, Jie 
in the extraalveolar connective tissue. 
teat 
In the cow. a flat papillary layer in developed in the hairy skin at the base of the teat. The epi-
dennis of the horse is characlerized by an increased thickness, that mainly results from a thick 
stratum spinosum. In this layer. small deeply located cells and !arger apical ce lls can be distin-
guished. Tall dermal papillae and numerous smooth muscle cells lie below the epithelium. The 
muscle cells extend partly to the sweat gland acini. 
The thin epidermis and the special construction of the apocrine sweat glands, whose acini sur-
rouncl the hair root totally, are remarkable in the integumentum commune of the sheep teat. In 
addition, a sinus occurs, from which the excretory duct traverses to a pore 011 the skin surface. 
The same relationships are valid for the goat. In this species, the epidermis consists of small 
cells. Besides lhe arrector pili muscle, a great number ofsmooth rnuscle cells appear. 
Excluding the horse, the investigated species all have numerous vessels within the middle layer 
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of the teat. The vesse ls nearly form a circle in lhe cow and sheep. The veins are thick wal led due 
to the presence of muscle cells in lhe tunica inlima. Additionally, lhe veins are partly equipped 
with COlllplex conslructed valves. 
Furlhennore, countless smooth muscle ce ll s appear, single or arranged in bundles. Around the 
ductus papillaris the muscle cell s condense, especially in cow and sheep. Lymphatic vessels have 
a medium low frequency and density in this tissue area. 
The double layer epithelium of the lactiferous sinus covers the structural folds a1~d comes down 
like a "saw blade" in the borse. Half of the horses possess an intracellular accumulation of cero-
ids. Regularly, subepithelial Iocaled lllelanin granules occur in tbe sheep. Only goals and sheep 
have COlllpacl periductal Iobules, wbich lllOstly open in lhe lacti ferous sinus or in two to three 
excretory ducts in the leal canal. Parlicularly, the roselte of FÜRSTENBERG is strongly developed 
in the sheep. In two horses, three teal cisterns are identified. 
The normal abrupt change of lhe epithelium from the sinus lactifer to the ductus papillaris pe;::: 
forms gradually in the horse. Moreover, in this species no stratum corneum can be observed in 
the ductular epithelium. The horny squams of the stralum corneum occurs in the sheep milk of 
the sinus lactifer. In the cow, sheep, and goat the stralum granulosum is cons iderably thick. The 
entire epilhelium resls on slim papillae of the corpus papillare. In the horse, the papillae come 
into appearence only at the lower half of the teat canal and brancb out toward the ostiulll papil-
lare. The sphincler papillae muscle is lacking in the horse. 
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In der vorliegenden Arbeit wurde der histologischen Autbau der Euterhaut. des Milchdrüsenpar-
enchyms sowie der Zitzen der Tierarten Rind, Pferd, Schaf und Ziege untersucht. Es wurden die 
Euter von insgesamt 33 Tieren verwendet. Die Untersuchungen erfolgten lichtmikroskopisch 
anhand von Paraffin- und Semidünnschnitten sowie elektronenmikroskopisch. 
Zur Euterhaut dieser Spezies gibt es in der Literatur keine präzisen histologischen Angaben. 
Über die Histologie des Milchdrüsenparenchyms des Rindes liegt eine relativ große Anzahl von 
Untersuchungen vor. Es fehlen jedoch vergleichbare Arbeiten zur Milchdrüse der kleinen Wie-
derkäuer und des Pferdes. Defizite existieren ebenfalls bezüglich detaillierter Kenntnisse der hi-
stologischen Struktur sowie zur funktionellen Morphologie der Zitzen bei Pferd, Schaf und 
Ziege. Auch elektronenmikroskopische Darstellungen der Milchzellen liegen bisher nicht vor. 
Hinzu kommt. daß lichtmikroskopische Untersuchungen keine eindeutige Identifizierung der 
Zelltypen in der Milch gestatten. 
Euterhaut 
1. Die Eutcrhaut des Rindes weist keine Modifikationen hinsichtlich ihres histologischen Auf-
baus auf. Bei Pferd und Schaf ist neben der Haut der Drüsenkörper zusätzlich die des Sulcus 
intermammarius zu unterscheiden, bei Schaf und Ziege die des Sinus inguinalis. Die mor-
phologischen Unterschiede implizieren eine differenzierte Anpassung der Euterhaut in ver-
schiedenen Arealen. 
2. Die Epidermis der Haut des Pferdes besitzt im Sulcus intermammarius das dickste Stratum 
corneum und Stratum spinosurn aller untersuchten Hautareale. wobei jedoch andererseits 
das Stratum granulosum nur aus zwei Zellagen besteht und keine typische Keratohyalingra-
nula aufweist. Im Stratum spinosum kommen intrazellulär sekretgefüllte Vesikel vor. Das 






dieses Epithel abweichend vorn typischen Epithel aufgebaut und stellt eine Besonderheit 
dieser Tierart und der Lokalisation dar. Diese Charakteristika sprechen für eine spezifische 
Anpassung. 
Tierartlich unterschiedlich sind die Lumenweite und Anzahl der Azini der apokrinen 
Schlauchdrüsen gestaltet. Das Rind besitzt wenige große, Pferd und Schaf hingegen verfü-
gen über zahlreiche, aber kleinlurnige Drüsenendstücke. Die Ziege nimmt eine Mittelstel-
lung ein. Die Summe der vorhandenen Drüsenzellen scheint sich auf nahezu einheitlicher 
Ebene zu bewegen, was vergleichbare Sekretrnengen dieser Hautdrüsen vermuten läßt. 
!111 Sulcus intermamrnarius und Sinus inguinalis des Schafes bilden die zahlreichen apokri-
nen Schlauchdrüsen eine geschlossene Schicht. Offensichtlich stellt diese das morphologi-
sche Korrelat eines gesteigerten Bedarfs an Sekret dar, das zusammen mit dem der Talgdrü-
sen die Hautoberfläche überzieht. Beim Pferd verlaufen zwischen den Endstücken der apo-
krinen Schlauchdrüsen der Euterhaut und z. T. der Zitzenhaut regelmäßig Lymphkapillaren 
und stellenweise glatte Muskelzellen. Sie sind lediglich bei dieser Tierart zu beobachten. 
Aus funktioneller Sicht erscheint eine Beteiligung der glatten Muskelzellen bei der Sekret-
abgabe wahrscheinlich. 
Ein Großteil der Drüsenzellen der Glandula sudorifera apocrina ist im Bereich des Sulcus 
interrnammarius des Pferdes pigmentiert. Dies ist sowohl als eine lokale als auch eine tier-
artliche Besonderheit bei den untersuchten Spezies anzusehen. Im Sulcus intermammarius 
des Schafes sowie in der Zitzenhaut der Ziege schließt sich den Endstücken der apokrinen 
Schlauchdrüsen ein weitlumiger Sinus an, von dem ein enger Ductus excretorius wegführt. 
Dieser Sinus stellt eine tierartliche und lokale Besonderheit dar und dient als Stapel- und 
Sammelraum fi.ir das Sekret. Bei allen Spezies mündet der Ausführungsgang der apokrinen 
Schlauchdrüsen variabel entweder in einer Pore auf der Hautobernäche oder im oberen 
Drittel des Haarfollikels. 
Erstmals wurden im Stratum profundum der Lederhaut der Drüsenkörper bei Rind und Pferd 
vereinzelt l-IOYER-GROSSER Organe dokumentiert. Als spezialisierte Form einer arteriovenö-
sen Anastomose regulieren sie die lokalen Durchblutungsverhältnisse. Lokal werden die 
Blutgefäße und Nerven im Stratum profundum dermidis beim Rind und Pferd nahezu voll-
ständig von Lymphgefäßen umgeben. Es handelt sich dabei um eine Modifikation neurovas-
kulärer Bündel. 
Milchdrüsenparenchym 
7. Der Grad der Einfaltung der basalen Zellmembran der Laktozyten zeigt tierartliche Unter-
schiede. Während beim Rind deutlich große Falten zu beobachten sind, sind bei Pferd und 
Ziege lediglich feine Einfaltungen ausgebildet. Beim Schaf treten während der Involution 
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lediglich mikrovilliartige Bildungen auf. 
8. In den Laktozyten des Schafes ergießt sich ein basaler Lipidtropfen in einen apikalen. Dieser 
Befund zeigt die Weitergabe der Fetttröpfchen beim intrazellulären Transport. 
Beim Pferd kommen in der Kolostralperiode sowohl in den aktiven als auch in den inaktiven 
Laktozyten außerordentlich große Proteine vor. Es ist bislang für die Milchdrüse nicht be-
schrieben, daß synthetisierte Proteine die Hälfte der Zellgröße erreichen. Die Kolostrogenese 
stellt eine Periode mit besonders hohen Anforderungen hinsichtlich bestimmter Synthese-
prozesse dar. 
9. Das Hell-Dunkel Phänomen von Zellen tritt auch in der Milchdrüse auf. Im Alveolarepithel 
sind in der Phase der Kolostrumbildung des Pferdes sowie in der Involution bei Pferd, Ziege 
und Schaf helle sowie dunkle (elektronendichteres Zytoplasma) Zellen zu beobachten. 
In den Alveolarepithelzellen der Ziege kommt ein rauhes endoplasmatisches Retikulum vor, 
das nicht den typischen Verhältnissen entspricht. Es besteht aus zahlreichen, unregelmäßig 
erweiterten Vesikeln. 
LO. Im Unterschied zu den Laktozyten besitzen die Myoepithelzellen bei allen Spezies einheitli-
che zytologische Merkmale. Unabhängig vom Laktationsstadium zeichnet sie ein dichtes or-
ganellenarmes Zytoplasma mit „dense bodies" und Hemidesmosomen aus. Davon ab-
weichend beherbergen diese Zellen während der Involution beim Schaf apoptotische Kör-
perchen. 
11. Ausschließlich beim Pferd akkumuliert Ceroid intra- und extraalveolär im Milchdrüsenpar-
enchym und in den Epithelzellen der Ductuli lactiferi. Derartige Lokalisationen sind eine 
tierartliche Spezifität und bisher nicht beschrieben worden. Weiterhin verfügen einige helle 
Alveolarepithelzellen über kristalline Einschlüsse. Beide paraplasmatischen Einlagerungen 
stehen zu den Corpora amylacea in keinem funktionellen Zusammenhang. 
12. In der Milch können mit Ausnahme der Myoepithelzellen alle Zellarten enthalten sein, die 
im Alveolarepithel temporär vorkommen (neutrophile Granulozyten, Lymphozyten, Makro-
phagen). Neben kompletten Alveolarepithelzellen treten auch Zytoplasmafragmente (Schaf, 
Ziege, Pferd) in tierartlich unterschiedlicher Menge auf. Während der nicht-laktierenden Pe-
riode schilfern massiv Alveolarepithelzellen ab. Die Elektronenmikroskopie bietet gegen-
über der lichtmikroskopischen Differenzierung der somatischen Milchzellen erweiterte 
Möglichkeiten. Mit Einschränkungen trifft diese Aussage auch für Semidünnschnitle zu. 
13. Unabhängig vom Laktationsstadium sind Corpora amylacea sowohl im Lumen der Alveolen 
als auch extraalveolär in den bindegewebigen Septen der untersuchten Tierarten präsent. 
Beim laktierenden Rind kommen sie außerdem in den Milchgängen vor. Beim Schaf sind sie 
in den akzessorischen Drüsenläppchen der Zitze zu beobachten, beim Rind im Epithel des 
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Sinus lactifer. Ihre konzentrische Schichtung impliziert den Schluß, daß die Gebilde durch 
Kondensation um einen Kern entstehen. 
14. Das Endothel der Blutkapillaren des interalveolären Bindegewebes der Euter aller betrach-
teten Tierarten bildet an der inneren Oberfläche zahlreiche pseudopodienartige Ausstülpun-
gen, die beträchtlich lang sein können und teilweise an die Blutzellen heranreichen. Damit 
besitzen die Kapillaren eine besondere und organspezifische Bauart. Derartige Kapillaren 
wurden bislang lediglich in der Milchdrüse der Ratte beschrieben. Daraus können Auswir-
kungen auf die Strömungsverhältnisse oder auf die Resorption resultieren. Lediglich beim 
Schaf kommen im interalveolären Bindegewebe zusätzlich herkömmlich aufgebaute Kapil-
laren vom kontinuierlichen Typ vor, die eine kontinuierliche Basalmembran aufweisen und 
bei denen die Endothelzellen eine geschlossene Schicht bilden, umgeben von Perizyten. 
15. In sehr hoher Dichte durchziehen klappenreic11e Lymphgefäße das interalveoläre Bindege-
webe der Milchdrüse des Pferdes, vergleichbar der Haut der Drüsenkörper. Diese Häufung 
erweist sich als tierar!liche Besonderheit. 
Zitze 
16. ln der relativ dicken Epidermis der Zitze des Pferdes setzt sich das Stratum spinosum aus 
einem Bereich großer und darunter liegender kleiner Zellen zusammen. Damit unterscheidet 
sie sich von anderen Lokalisationen beim Pferd und von den Verhältnissen bei den übrigen 
untersuchten Spezies. 
17. Beim Schaf kann man an einigen Haarfollikel der Zitzenhaut beobachten, daß die Haarwur-
zeln rast vollständig von Azini der Schlauchdrüsen umgeben werden. Dies spricht für eine 
direkte Penetration des Sekrets in den Haarkanal. Die Drüsenzellen der apokrinen Schlauch-
drüsen zeigen beim Schaf zahlreiche sekretorische Vesikel sowie viele Mikrovilli. Das Se-
kret enthält für die apokrine Sekretion charakteristische Zytoplasmafragmente. 
18. Lediglich bei Schaf und Ziege werden akzessorische Milchdrüsenläppchen im subepithelia-
len Bindegewebe des Sinus lactifer ausgebildet. Die Läppchen münden meist direkt in den 
Sinus lactifer. Bei beiden Tierarten können jedoch von den akzessorischen Läppchen Aus-
führungsgänge ausgehen. die sich nach anfangs parallelem Verlauf zum Ductus papillaris 
schließlich mit diesem vereinigen. 
19. Strukturell nimmt die Zitze der Stute im Vergleich zu den anderen untersuchten Tierarten 
eine Sonderstellung ein. Das Epithel des Ductus papillaris geht kontinuierlich aus dem des 
Sinus lactifer hervor, weist kein Stratum corneum und ein aus lediglich einer Lage beste-
hendes Stratum granulosurn auf. Erst ab der distalen Hälfte wird es von Papillen des Corpus 
papi 1 lare unterlagert. 
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20. Mit Ausnahme des Pferdes wird bei allen untersuchten Tieren der mechanische Verschluß 
des Ductus papillaris durch den M. sphincter papillae erreicht. Beim Pferd berechtigen die 
wenigen vorhandenen glatten Muskelzellen nicht dazu, sie als Schließmuskel anzusehen. 
Das bedeutet. daß beim Pferd andere Verschlußmechanismen wirksam werden. Die abwei-
chende Strategie liegt in der Tatsache begründet, daß zwei, selten drei Zisternen pro Zitze 
und zwei Zitzenkanäle zu beobachten sind. 


